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La importancia de los Juegos Panamericanos Lima 2019 marcan un hito para el desarrollo de 
la Gestión de Proyectos en el Perú. Un proyecto que utilizó metodologías de trabajo como las del 
PMI, BIM y el esquema G2G para poder alcanzar el éxito. El propósito de este trabajo de 
investigación es proponer mejoras en el grupo de proceso de la gestión de riesgos de la gestión 
técnica del proyecto de radiocomunicaciones TETRA de los Juegos Panamericanos Lima 2019. 
Las conclusiones, así como las buenas prácticas sugeridas en esta investigación quedarán como 
material de consulta y referencia para proyectos similares. El sistema de radiocomunicaciones de 
los juegos representó un gran reto en el Perú, el despliegue desarrollado logró satisfacer las 
necesidades demandadas por los usuarios del proyecto, al no existir experiencias previas sobre 
implementaciones similares, la gestión de riesgos de este proyecto debió haberse desarrollado 
considerando todas las posibilidades de los riesgos que puedan suceder en este tipo de eventos de 
gran magnitud. Se escogió utilizar el enfoque cuantitativo a razón de que es un planteamiento 
acotado que mide fenómenos y utiliza la estadística. El alcance de la investigación es del tipo 
correlacional.  La investigación es del tipo no experimental por el diseño que se presenta y la 
temporalidad es transeccional siendo del tipo correlacional-causal. Nuestra investigación se basa 
principalmente en la información de los entregables propios del proyecto y el PMBOK sexta 
edición. La población para la consulta utilizado fue el personal de tecnología que trabajó en este 
proyecto. 
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The importance of the Lima 2019 Pan American Games mark a milestone for the 
development of Project Management in Peru. A project that used working methodologies such as 
those of the PMI, BIM and the G2G scheme in order to achieve success. The purpose of this 
research work is to propose improvements in the risk management process group of the technical 
management of the TETRA radiocommunication project of the Lima 2019 Pan American 
Games. The conclusions, as well as the best practices suggested in this research will remain as 
reference and consultation material for similar projects. The radiocommunications system of the 
games represented a great challenge in Peru, the developed deployment managed to meet the 
needs demanded by the users of the project, in the absence of previous experiences on similar 
implementations, the risk management of this project should have been developed considering 
all the possibilities of the risks that may happen in this type of large-scale events. It was chosen 
to use the quantitative approach because it is a dimensioned approach that measures phenomena 
and uses statistics. The scope of the investigation is of the correlational type. The research is of 
the non-experimental type due to the design presented and the temporality is transectional, being 
of the correlational-causal type. Our research is mainly based on the information of the 
deliverables of the project and the PMBOK sixth edition. The population for the consultation 
used was the technology staff who worked on this project. 
Keywords: risk management, technical management, TETRA radiocommunications, Pan 
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Capitulo I. Planteamiento de la Investigación 
1.1 Descripción del Proyecto a Investigar 
El proyecto especial de los Juegos Panamericanos Lima 2019 [JPL2019] requería de un 
servicio de radiocomunicaciones en las sedes y de área extendida para que los usuarios del 
proyecto se puedan comunicar entre las veinticuatro sedes de competición y no competición y los 
casi 3000 usuarios y unidades de transporte, para ello se debió usar un sistema de radio 
troncalizada  para alta demanda y de misión crítica,  debido a que en el Perú no se había 
desarrollado un proyecto de similares condiciones, por la envergadura, por la tecnología 
requerida y por las restricciones del proyecto. Se decide hacer este trabajo de investigación con 
el fin de analizar la gestión de riesgos.    
El requerimiento consistía en la habilitación de los servicios de radiocomunicación en las 
sedes y de área extendida que asegure la provisión de estos servicios en concordancia con los 
niveles de calidad previamente acordados para los JPL2019 en sus diferentes sedes de 
competencia, no competencia y de entrenamiento. El éxito del proyecto se dio, al cumplir los 
objetivos de planificación, implementación y operación del servicio de radiocomunicación, 
infraestructura e integración dentro de los tiempos, calidad, alcance, presupuesto, disponibilidad 
y otros parámetros definidos del servicio durante los juegos y establecidos en los términos de 
referencia. 
La red de radiocomunicaciones en sedes y área extendida, construida para los JPL2019, fue 
diseñada para cumplir adecuadamente con los requerimientos de comunicación de la Radio 
Móvil Privada [PMR]. La red utilizaba Terrestrial Trunked Radio [TETRA], una tecnología de 
radio móvil digital empleada por una amplia gama de usuarios de PMR en los sectores de 
seguridad pública, servicios públicos, transporte y otros sectores comerciales e industriales. 
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Cabe resaltar que la necesidad de los JPL2019 era cubrir las comunicaciones radiales en sedes 
y área extendida y el porcentaje de usuarios entre ambos servicios es de 60% en sedes y 40% en 
área extendida según TDR. 
La red se creó con la confiabilidad y con la capacidad de cumplir con los exigentes acuerdos 
de nivel de servicio para la disponibilidad y el grado de servicio, el objetivo de diseño era que 
menos del 1% de las llamadas debían hacer cola durante menos de 500 milisegundos. 
Los principales componentes de la red y las principales características son: 
• Veinticuatro estaciones base proporcionaron cobertura de radio a todas las sedes, la rutas 
en Lima y varias otras áreas. Todas las áreas de cobertura pasaron extensas pruebas de 
antemano. 
• Los servicios para el usuario final se proporcionaron mediante radios TETRA y DMR 
portátiles, punto a punto. 
1.1.1 Diseño del Sistema de Radiocomunicación TETRA 
El diseño propuesto para el Proyecto del Sistema de radiocomunicación Troncalizado Digital 
[TETRA -ETSI] de los JPL2019 incluyó los siguientes componentes: 
• 24 estaciones Base TETRA BTS. 
• 03 estaciones Back to Back Conectividad Enlaces. 
• 11 enlaces de Conectividad a sedes. 
• 01 Centro de Control Principal NOC. 
• Red de Transporte Enlaces Microondas. 
Con este diseño, como se muestra en las figuras 1 y 2, se cumplió con brindar la capacidad y 
confiabilidad para cubrir todos los requerimientos de comunicaciones de área local en sedes y 




Figura 1. Esquema general de radiocomunicación TETRA PEJP, extraído del Entregable 1, Anexo 02, 01 Diagrama 














Figura 2. Diagrama de los enlaces y conectividad, extraído del Entregable 1, Anexo 02, 02 Diagrama Red 
Microondas Proyecto, p. 1 
1.1.2 Componentes del Sistema de Radiocomunicación TETRA 
1.1.2.1 Sistema de conmutación y gestión [NMS]. El proveedor de servicio de 
radiocomunicaciones utilizó un sistema estándar que permite la conmutación entre sus estaciones 
base y centro de control dependiendo de la configuración que se efectúe, dicha información de 
tráfico que se generó fue procesada en el NOC principal, que constaba de una plataforma de 
operación, mantenimiento y administración, que realiza funciones de supervisión y monitoreo de 





1.1.2.2 NOC TETRA. Según el Entregable 3, Anexo 03, Informe de Sistemas de Misión Crítica 
del Proyecto (2019), “la Topología NOC, como se muestra en la figura 3, es el sistema para cumplir 
el modo de misión crítica tenía que cumplir con la redundancia de sus componentes principales 
tales como: 
• NMS Principal: 10.1.2.3 y NMS Backup: 10.1.5.4 
• REC Principal: 10.1.2.11 y REC Backup: 10.1.5.12 
• DISP Principal: 10.1.2.35 y DISP Backup: 10.1.5.35 
• SNMP Principal: 10.1.1.149 y SNMP Backup: 10.1.148” (PEJP, p. 10) 
 
Figura 3. Topología lógica del sistema TETRA, extraído del Entregable 3, Anexo 03, Informe de Sistemas de 






1.1.2.3 Diagrama de redundancia del sistema, misión crítica. La figura 4 muestra el 
funcionamiento de la redundancia del sistema. 
 
 
Figura 4. Diagrama de funcionamiento de redundancia del sistema TETRA, extraído del Entregable 3, Anexo 03, 
Informe de Sistemas de Misión Crítica del Proyecto, p. 11. 
• Escenarios de funcionamiento del sistema, según el Entregable 3, Anexo 03, Informe 
de Sistemas de Misión Crítica del Proyecto (2019): 
• Nivel 2: Todos los elementos operando 
Gestión de OIHM Up + Aplicaciones Up + Sites en Servicio Trunk Extendida   
• Nivel 1: Sistema TETRA sin NMS principal 
Gestión de TETRA Up + Aplicaciones Up + Sites en Servicio Trunk Extendida 
• Nivel 1: Sistema TETRA sin NMS secundario 
Gestión de TETRA Up + Aplicaciones Up + Sites en Servicio Trunk Extendida 
• Nivel 0: Aplicaciones Up + Sites en servicio Trunk extendida 
20 
 
• Site Aislado: En caso el Site pierda conectividad el Site estará en Servicio Trunk 
Local, comunicación solo en Site. (2019, p. 11) 
Términos usados en el estándar TETRA para el diseño: 
a. Canal Control, [Control Physical Channel]: Señalización radio – red 
b. Canal Tráfico [Traffic Physical Channel]: Trafico voz y datos 
En la figura 5, se muestra la serie BTSm BS421 propuestos para este proyecto son 
estaciones base de radio TETRA completas que suministran de uno hasta cuatro portadores 
de frecuencia que permite de 3 a 15 comunicaciones simultáneas. Son especialmente 
adecuados para zonas con todo tipo de carga de tráfico: bajo, medio o alto, la optimización 
de la cobertura gracias a su instalación única, cerca de la antena sin pérdida por cable, para 
la cobertura temporal del sitio en eventos especiales o como una estación base móvil 
integrado en el vehículo. 
Figura 5. Arquitectura de radio BTSm - BS 421 Sistema TETRA, extraído del Entregable 1, Anexo 02, 00 




De acuerdo con las especificaciones del requerimiento y al planeamiento de cobertura y 
capacidad de tráfico de voz, la tabla 1 permite ver la distribución de las cantidades de portadoras 
TETRA por Site de acuerdo con el requerimiento del proyecto. 
La cantidad total es de 64 portadoras TETRA para el proyecto. 
Tabla 1 
Listado final optimizado infraestructura sitio TETRA. 















      
Villa Callao Villa Deportiva Regional del Callao 2   7 
Villa San 
Marcos 
Estadio San Marcos 2   7 
CV San Miguel Costa Verde San Miguel 3   1
1 
San Borja V1 Villa Deportiva Nacional - Videna 4   1
5 
San Borja V2 Villa Deportiva Nacional - Videna 3   1
1 




Estadio Nacional José Díaz  6  2
3 
Higuereta Coliseo Eduardo Dibós 2   7 




Circuito Ciudad – Parque Kennedy  
2 
   
7 Polígono Maratón 
CDMVT Complejo Deportivo Villa María 
del Triunfo 
 4  1
5 
Morro EM Escuela Militar Chorrillos 2   7 
Morro CM Morro Solar - Chorrillos Ciclismo 
Montaña 
2   7 
Agua Dulce Playa Chorrillos Agua Dulce 2   7 
Las Palmas Base Aérea Las Palmas 2   7 
 
PVS 
Polideportivo Villa El Salvador  
4 
   
1
5 
 Villa de Atletas 
Golf Club Lima Golf Club 2   7 
 
Cívico 
Club Lawn Tenis  
2 
   
7 Polígono Maratón 
BSF Punta Rocas  2  7 
AIJCH Aeropuerto 2   7 
Escuela Naval Escuela Militar La Punta  2  7 
Santa Cruz Polígono Maratón 2   7 
Fuente: extraído del Entregable 1, Anexo 02, 00 Descripción del Sistema Radiocomunicaciones JPL2019 V5, p. 21. 
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A continuación, se detallan las cantidades de BTS utilizadas para cada tipo de Site y en que 
sedes fue colocada, según Entregable 1, 00 Descripción del sistema 
a. Site con 1 portadora TETRA 
1 portadoras de RF 25Khz = 1 circuito de control + 03 circuitos de tráfico voz 
Para el Site: LCC Indoors. 
b. Site con 2 portadoras TETRA 
2 portadoras de RF 25Khz = 1 circuito de control + 7 circuitos de tráfico voz 
Para los Sites: Villa Callao, Villa San Marcos, Higuereta, Estelar, Morro EM, Morro CM, 
Agua Dulce, Las Palmas, Golf Club, Cívico, BSF, AIJCH, Escuela Naval y Santa Cruz. 
c. Site con 3 portadoras TETRA 
3 portadoras de RF 25Khz = 1 circuito de control + 11 circuitos de tráfico (voz) 
Para el Site: CV San Miguel. 
d. Site con 4 portadoras TETRA 
4 portadoras de RF 25Khz = 1 circuito de control + 15 circuitos de tráfico voz 
Para los Sites: CDMVT, Molina 
e. Site con 6 portadoras TETRA 
6 portadoras de RF 25Khz = 1 circuito de control + 23 circuitos de tráfico voz 
Para el Site: Estadio Nacional. 
f. Site con 7 portadoras TETRA 
4 portadoras de RF 25Khz = 1 circuito de control + 15 circuitos de tráfico voz 
3 portadoras de RF 25Khz = 1 circuito de control + 11 circuitos de tráfico voz 
Mínimo canales requeridos 23 slots 
Total, de canales disponibles 26 slots, para lo cual se ha segmentado 2 Sites TETRA en 
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01 sede física. 
Site San Borja V1 para dar cobertura de terminales locales – 4 portadoras 
Site San Borja V2 para dar cobertura de terminales área extendida - 3 portadoras 
Para los Sites: San Borja V1, San Borja V2 
g. Site con 8 portadoras TETRA 
8 portadoras de RF (25Khz) = 1 circuito de control + 31 circuitos de tráfico (voz) 
Para el Site: San Borja LCC 
Para este Site TETRA se está utilizando 01 BTS de gabinete Indoor BS418 con 08 
portadoras TETRA. 





Site troncalizado TETRA – PEJP 
Íte
m 
Site TETRA Latitud Longitud Dirección 
1 Villa Callao 12° 03' 40.34"S 77° 07' 5.24"O 





12° 03' 29.74"S 77° 04' 46.10"O 
Av. Carlos German Amezaga #480 
Urb. Benavides - Cercado de Lima 
3 CV San Miguel 12° 05'41.87"S 77° 04'38.45"O 
Circuito de playa Costa Verde s/n, San 
Miguel, Lima 
4 San Borja V1 
12° 05' 06.07"S 76° 59' 51.07"O 
 
 
Calle Técnica #280, San Borja, Lima 
5 San Borja V2 






12° 04' 05.87"S 
 
77° 02' 00.94"O 
 
Calle José Díaz s/n, Cercado de Lima, Lima 
8 Higuereta 12° 07' 41.85"S 77° 00' 01.59"O 







12° 05' 09.67"S 
 
76° 57' 36.70"O 
 






12° 07' 27.27"S 
 
77° 01' 44.98"O 
 
Av. Benavides #425, Miraflores, Lima 
11 CDMVT 12° 08' 56.42"S 76°57' 03.63"O 
Av. Primavera #1836 Mz 28 Lote 25 Sector 
Vallecito 






12° 10' 57.38"S 
 
77° 01' 30.01"O 
 
Cerro Morro Solar, Chorrillos, Lima 
13 Morro CM 12° 10' 08.47"S 77° 02' 01.46"O Playa Agua Dulce, Chorrillos, Lima 
14 Agua Dulce 12° 10' 08.47"S 77° 02' 01.46"O Playa Agua Dulce, Chorrillos, Lima 
15 Las Palmas 12° 09' 11.92"S 77° 00' 27.66"O 







12° 12' 09.21"S 
 
76° 57' 15.91"O 
 
Mz J Lote 17 Sector 01 Grupo 26, Villa el 
Salvador, Lima 






12° 03' 21.11"S 
 
77° 02' 12.84"O 
 
Av. Bolivia #144, Cercado de Lima, Lima 
19 BSF 12° 20' 04.75"S 76° 48' 57.39"O Cerro Maratón, Pun Hermosa, Lima 
20 AIJCH 12° 01' 07.59"S 77° 06' 33.58"O Av. Elmer Faucet s/n, Callao, Callao 
21 Escuela Naval 12° 04' 21.41"S 77° 09' 56.78"O Calle Medina s/n, La Punta, Callao 
22 Santa Cruz 12° 06' 16.95"S 77° 01' 53.90"O Av. Arequipa 3908 Miraflores 
23 Albuferas 10° 54' 36.71"S 77° 40' 44.33"O Playa Los Viños, Av. Las Albuferas s/n, 
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13° 50’ 04.63”S 76° 15’ 06.08”O 
Av. Paracas cdra. 1 s/n – Yatch Club – 
Paracas 
Nota: La información de esta tabla es importante para el diseño, sobre todo por la topografía del lugar, interferencias 
y/o obstrucciones, extraído del Entregable 1, Anexo 02, 00 Descripción del Sistema Radiocomunicaciones JPL2019 
V5, p. 8 
Es muy importante mencionar que la frecuencia de radiocomunicación de todos los equipos 
repetidores y terminales portátiles TETRA y DMR fueron solicitados en coordinación con el 
MTC gracias a la gestión del proyecto especial de los JPL2019 como lo podemos observar en la 
tabla 3. 
Tabla 3 
Tablas de frecuencias para equipos TETRA en sedes del PEJP. 
Frecuencias PEJP Troncalizado 
ITEM RX TX B: 25Khz ITEM RX TX B: 25Khz 
1 387.5000 397.5000   27 417.0125 427.0125   
2 387.5250 397.5250   28 417.0375 427.0375   
3 387.5500 397.5500   29 417.0625 427.0625   
4 387.5750 397.5750   30 417.0875 427.0875   
5 387.6000 397.6000   31 417.1125 427.1125   
6 387.6250 397.6250   32 417.1375 427.1375   
7 387.6500 397.6500   33 417.1625 427.1625   
8 387.6750 397.6750   34 417.1875 427.1875   
9 387.7000 397.7000   35 417.2125 427.2125   
10 387.7250 397.7250   36 417.2375 427.2375   
11 387.7500 397.7500   37 417.2625 427.2625   
12 387.7750 397.7750   38 417.2875 427.2875   
13 387.8000 397.8000   39 417.3125 427.3125   
14 387.8250 397.8250   40 417.3375 427.3375   
15 387.8500 397.8500   41 417.3625 427.3625   
16 387.8750 397.8750   42 417.3875 427.3875   
17 387.9000 397.9000   43 417.4125 427.4125   
18 387.9250 397.9250   44 417.4375 427.4375   
19 387.9500 397.9500   45 417.4625 427.4625   
20 387.9750 397.9750   46 417.4875 427.4875   
21 388.0000 398.0000   47 417.5125 427.5125   
22 388.0250 398.0250   48 417.5375 427.5375   
23 388.0500 398.0500   49 417.5625 427.5625   
24 388.0750 398.0750   50 417.5875 427.5875   
25 388.1000 398.1000   51 417.6125 427.6125   
26 
 
26 388.1250 398.1250   52 417.6375 427.6375   
        53 417.6625 427.6625   
        54 417.6875 427.6875   
        55 417.7125 427.7125   
        56 417.7375 427.7375   
        57 417.7625 427.7625   
        58 417.7875 427.7875   
        59 417.8125 427.8125   
        60 417.8375 427.8375   
        61 417.8625 427.8625   
 
Nota. Extraído del Entregable 1, Anexo 02, 00 Descripción del Sistema Radiocomunicaciones PEJP LIMA 2019 V5, 
p. 29 
 
1.1.3 Gestión de los Riesgos en el Proyecto de Radiocomunicaciones. 
Inicialmente se identificaron todos los riesgos de alto nivel, el primero era no contar con las 
sedes terminadas en fechas de implementación previsto y como consecuencia se podría retrasar 
la implementación de la tecnología e infraestructura para que funcione la comunicación en la 
sede; el segundo riesgo de alto nivel identificado era que el personal clave asignado al proyecto 
podría ausentarse temporalmente en actividades programadas lo que afectaría el desarrollo y 
seguridad de los entregables determinados en los términos de referencia. 
Para la identificación y mitigación de los riesgos se incluyeron inspecciones técnicas a 
las veinticuatro locaciones del evento, dichas inspecciones incluían facilidad de instalación, 
requisitos técnicos a implementar y evaluación del personal técnico necesario para la 
implementación. También se programó la participación en los eventos de prueba que implicaba 
la realización de pruebas en las sedes que permitía levantar información como lecciones 
aprendidas de las operaciones para mejorar el funcionamiento del equipo técnico de las 
capacitaciones y la retroalimentación del cliente.  




Dentro de todos los planes presentados por la empresa ganadora se presentó el plan de gestión 
de los riesgos con la finalidad de que la probabilidad y el impacto de los riesgos positivos 
aumente y por el contrario la probabilidad y el impacto de los eventos negativos disminuya, este 
plan, pensado para todo el proyecto, aseguró el modelo, nivel y la visión para la gestión de los 
riesgos que fueron a corresponder tanto con los riesgos como con la importancia del proyecto 
para la organización. El enfoque estuvo alineado con los factores ambientales identificados como 
el modelo de gobernanza del proyecto, el tema tecnológico y la integración e interacción con los 
usuarios. 
Los procesos utilizados fueron la identificación de los riesgos, el análisis cualitativo de los 
riesgos, el plan de respuesta a los riesgos y sus disparadores el monitoreo y control de riesgos. 
Las herramientas utilizadas fueron la matriz de los roles y responsabilidades de la gestión de 
los riesgos y la matriz de gestión de riesgos. 
El manejo del proyecto de radiocomunicación debió ser gestionado por un project manager 
con experiencia en el desarrollo de juegos y los riesgos debieron gestionarse desde el inicio hasta 
el final del proyecto. 
Las buenas prácticas recomendadas en el PMBOK, principal fuente de referencia de este 
proyecto contempla que la gestión de riesgos es una de las más importantes para la viabilidad de 
cualquier proyecto. 
Estamos hablando de un proyecto exitoso en todos los aspectos; sin embargo, en este trabajo 
de investigación pretenderemos evaluar la gestión de riesgos realizada y proponer mejoras que 





1.2 Objetivos de la Investigación 
1.2.1 Objetivo General 
 
Determinar cómo la gestión de riesgos según el enfoque de la guía del PMBOK sexta edición 
afecta a la gestión técnica del sistema de radiocomunicaciones TETRA de los Juegos 
Panamericanos Lima 2019. 
1.2.2 Objetivos Específicos 
 
1. Indicar cómo la planificación de la gestión de los riesgos del proyecto, según el enfoque 
de la guía del PMBOK repercute a la gestión técnica del sistema de radiocomunicaciones 
TETRA de los Juegos Panamericanos Lima 2019. 
2. Precisar de qué manera la identificación de los riesgos del proyecto, según el enfoque de 
la guía del PMBOK influye a la gestión técnica del sistema de radiocomunicaciones 
TETRA de los Juegos Panamericanos Lima 2019. 
3. Especificar de qué modo la realización del análisis cualitativo de riesgos del proyecto, 
según el enfoque de la guía del PMBOK impacta a la gestión técnica del sistema de 
radiocomunicaciones TETRA de los Juegos Panamericanos Lima 2019. 
4. Precisar de qué forma la realización del análisis cuantitativo de riesgos del proyecto, 
según el enfoque de la guía del PMBOK afecta a la gestión técnica del sistema de 
radiocomunicaciones TETRA de los Juegos Panamericanos Lima 2019. 
5. Determinar cómo planificar la respuesta a los riesgos, según el enfoque de la guía del 
PMBOK repercute a la gestión técnica del sistema de radiocomunicaciones TETRA de 
los Juegos Panamericanos Lima 2019. 
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6. Especificar cómo implementar la respuesta a los riesgos del proyecto, según el enfoque 
de la guía del PMBOK afecta a la gestión técnica del sistema de radiocomunicaciones 
TETRA de los Juegos Panamericanos Lima 2019. 
7. Precisar de qué forma monitorear los riesgos del proyecto, según el enfoque de la guía del 
PMBOK influye a la gestión técnica del sistema de radiocomunicaciones TETRA de los 
Juegos Panamericanos Lima 2019 
8. Determinar cuáles son los procesos e instrumentos adicionales que se propondrían para la 
gestión de riesgos basados en proyectos similares exitosos. Proponer procesos e 
instrumentos adicionales para la gestión de riesgos basados en proyectos similares y 
exitosos. 
1.3 Justificación 
Este trabajo de investigación permite evaluar el impacto de la gestión de riesgos bajo el 
enfoque del PMBOK sexta edición mediante el estudio de los riesgos propios de la gestión 
técnica del proyecto de radiocomunicaciones TETRA de los JPL2019 en sus etapas de 
ingeniería, estudio de planeamiento, implementación y despliegue del proyecto de 
radiocomunicación.  
Estos aspectos permitirán identificar las buenas prácticas en gestión de los riesgos sobre la 
gestión de proyectos de radiocomunicaciones y pueda servir como fuente de consulta para 
proyectos futuros. Servirá como un marco de referencia para la correcta evaluación temprana de 
los riesgos para reducir la posibilidad y el impacto de incidentes negativos que sirvan para 
garantizar el éxito de proyectos similares y que quede como material de consulta para proyectos 




El proyecto es importante por: 
a. La magnitud del evento. 
b. La importancia del evento.  
c. De este proyecto dependían las comunicaciones de los juegos 
Los XVIII Juego Panamericanos se realizaron en Lima, que fue sede de este grandioso 
acontecimiento, este evento deportivo es uno de los más relevantes del mundo, el segundo en 
nivel de importancia después de los Juegos Olímpicos, por lo que nuestro país estuvo en la 
atención del resto del mundo durante estas fechas. 
La importancia de este proyecto “Es que estos JPL2019 sirvan de punto de partida para 
lanzar el deporte hacia un verdadero desarrollo, aprovechando el legado que nos dejará un evento 
de esta magnitud, como es la infraestructura de primer nivel, la tecnología de punta y 
conocimientos técnicos acerca del deporte” (Asociación de Egresados y Graduados, 2019) 
Con respecto al ámbito social, “este evento podría llegar a tener un impacto positivo para 
nuestra sociedad, ya que es una gran oportunidad de unir a todos los peruanos mediante el 
deporte. Ante un evento de tal magnitud era necesaria la construcción de infraestructura 
deportiva y no deportiva de primer nivel”. (Asociación de Egresados y Graduados, 2019) Y esto 
va acompañado de los servicios que se requieren para que los eventos sean de exitosos.  
Uno de estos servicios es el sistema de radiocomunicaciones TETRA necesarios para que el 
personal de los juegos pueda coordinar sus operaciones correctamente durante el desarrollo de 
los JPL2019 
Todo proyecto desde sus inicios es susceptible a una infinidad de sucesos que podrían poner 
en riesgo la realización de la tarea encomendada. Una forma de hacer el tratamiento a los riesgos 
es identificarlo de manera anticipada para poder realizar planes de acción que nos permitan poder 
31 
 
enfrentar y responder con esto al riesgo. La planificación es la etapa que nos permite identificar, 
estructurar las acciones y procesos de forma ordenada que nos permite gestionar bien los 
proyectos.  
1.4 Alcance 
La presente investigación tiene como alcance a la oficina de proyectos de 
radiocomunicaciones de los JPL2019, en la ciudad de Lima, Perú en el año 2019. 
1.5 Restricciones y Limitaciones 
• Falta de estudios académicos e información sobre proyectos en eventos similares. 
• Escasez bibliográfica en industria, sistemas públicos orientadas a la evaluación de 
riesgos en la industria de las telecomunicaciones. 
• Presupuesto del proyecto de radiocomunicaciones a todo costo por el contratista, 
cualquier modificación en su contra haría abandonar el proyecto. 
• La cuarentena y la emergencia sanitaria a consecuencia de la pandemia de la 
enfermedad Covid-19 ocasionada por la expansión del virus SARS-CoV-2. 
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Capitulo II. Marco Referencial 
2.1 Análisis del Entorno 
2.1.1 Entorno Externo 
El entorno PEST analiza las fuerzas políticas económicas sociales y tecnológicas.  
2.1.1.1 Análisis político. En el 2017 el entonces presidente Pedro Pablo Kuczynski emitió el 
Decreto Supremo 003 - 2017 [Ministerio de Educación] que decreta la aprobación de la política 
nacional de deportes cuyo objetivo es sentar los lineamientos para divulgar y masificar la 
actividad deportiva con el objetivo de desarrollar el rendimiento deportivo del país la finalidad 
de mejorar la calidad de vida de las personas siendo esta política nacional de cumplimiento 
obligatorio por todas las instituciones mencionadas en el artículo 6 de la ley 28036, ley de 
promoción y desarrollo del deporte.  
“Bajo esta premisa en Perú el deporte es un derecho humano y desarrollarse por toda la 
sociedad en diferentes dimensiones además el deporte es una actividad que contribuye al 
desarrollo económico del país, también contribuye al desarrollo las ciudades puesto que el 
deporte requiere de infraestructura y áreas especializadas para entrenamiento y desarrollo de los 
mismos.” (Decreto Supremo 003 - 2017 Ministerio de Educación, 2017, Artículo 2) 
En el 2018 el presidente Martín Vizcarra ratificó el compromiso del estado con el deporte y 
con la realización de manera exitosa de los JPL2019. 
En cuanto a las normas promulgada para él desarrollo exitoso de los JPL2019 mencionamos 
algunas leyes que permitieron dar el contexto de referencia y para la ejecución de este evento. 
a. Decreto Legislativo N° 1335 de 2017 [Ministerio de transportes y comunicaciones]. 
Modifica la entidad a cargo del desarrollo de la infraestructura, equipamiento y las 
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operaciones para los XVIII JPL2019 y VI parapanamericanos - Lima 2019". 6 de enero 
de 2017. 
b. Decreto Legislativo N° 1248 [Ministerio de educación]. Que dicta medidas para agilizar 
el proceso de inversión y otras actividades en el marco de la preparación y desarrollo de 
los XVIII JPL2019 del 2019 y VI Juegos Parapanamericanos del 2019. 22 de noviembre 
de 2016. 
c. Decreto Supremo N° 009-2015-MINEDU [Ministerio de educación]. Modifica el decreto 
supremo N° 002-2015-minedu que crea el proyecto especial para la preparación y 
desarrollo de los XVIII JPL2019 del 2019, en el ámbito del ministerio de educación. 26 
de julio de 2015. 
d. Decreto Supremo N° 002-2015-MINEDU [Ministerio de educación] crean proyecto 
especial para la preparación y desarrollo de los XVIII JPL2019 del 2019, en el ámbito del 
ministerio de educación, 22 de febrero de 2015 
e. Ley N° 27806 [Congreso de la República] Ley de Transparencia y Acceso a la 
Información Pública, 2 de agosto de 2002. 
f. Ley N° 27815 [Congreso de la República] Ley del código de ética de la función pública, 
22 de julio de 2002. 
También es importante tener en cuenta que durante la preparación de los JPL2019 se dieron 
las elecciones para elegir al alcalde de Lima y a los regidores, saliendo como ganador el señor 
Jorge Muñoz quién fue el alcalde anfitrión de los JPL2019. La postura del alcalde de Lima fue 
siempre en apoyo al desarrollo de los juegos comprometiéndose junto con el gobierno a estar 
preparados para el evento. 
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Meses antes del desarrollo de los juegos se produjo incertidumbre debido a una gran 
turbulencia política en el país. Una crisis que enfrentaba al ejecutivo y al congreso, dichosamente 
esta crisis no afectó el desarrollo de los JPL2019 el cual fue considerado un éxito para el Perú y 
en la región  
2.1.1.2 Análisis económico. Los JPL2019 representaron una significante contribución a la 
economía del país pues por antecedentes históricos se sabe que este tipo de eventos siempre 
termina siendo favorables para él país organizador. 
Solo en el sector turismo se proyectaron ingresos extraordinarios mayores a los 125 millones 
de dólares. 
Por otro lado, las inversiones realizadas en proyectos de infraestructura deportiva, obras 
públicas y los departamentos la Vía Panamericana quedaron como patrimonio para el Perú. A 
nivel internacional, el país incrementó la confianza de los consumidores internos y externos. 
2.1.1.3 Análisis social. En el aspecto social, los JPL2019 dejaron un gran beneficio a la 
población limeña. Considerando que los centros deportivos ahora son modernos y de muy buena 
infraestructura, estos dan a los deportistas peruanos facilidades y comodidades para el mejor 
desarrollo de sus disciplinas. Este legado es importante para nuestra sociedad puesto que 
tendremos mejores deportistas y mejor representación en los futuros juegos olímpicos. 
Es la primera vez que un evento como este se realizará en el Perú, por lo que ese mismo 
hecho significó un paso en el desarrollo de la sociedad, así como mejoró la posición de la marca 
Perú en el mundo. 
Lima es una ciudad hermosa pero lamentablemente su población es desordenada, existe 
mucha discriminación y mucha corrupción. La seguridad ciudadana fue garantizada por un 
esfuerzo conjunto entre la policía y las autoridades distritales. 
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2.1.1.4 Análisis tecnológico. En los JPL2019 se usó tecnología moderna para la transmisión 
los eventos deportivos en alta definición para la televisión, asimismo el comercio electrónico 
para la compra y ventas de entradas y souvenirs. 
Otro tema importante en el aspecto tecnológico fue que se desarrolló por primera vez un 
sistema de radiocomunicaciones TETRA para cubrir un evento de gran magnitud. 
Las compañías de celulares ofrecieron tecnología de internet 4G a una velocidad promedio de 
10 megabits por segundo con total cobertura. Lima es una ciudad tecnológicamente a la 
vanguardia en el aspecto de comunicaciones; sin embargo, está atrasada en su sistema de 
transporte público y en su sistema de tránsito. 
2.1.1.5 Situación ecológica. El gobierno del Perú y las autoridades locales no han mostrado 
mucha preocupación en el tema ecológico. Lima es una ciudad contaminada, con pocas fuentes 
de agua y sin leyes y reglamentos que protejan el medio ambiente local salvo algunos esfuerzos 
de ONGs y agrupaciones ambientalistas. 
Lamentablemente en el proyecto de los JPL2019 no se consideraron infraestructuras para el 
bien ecológico y ambiental, como plantas de tratamiento de agua, infraestructuras ecológicas ni 
áreas verdes. 
2.1.2 Entorno Interno 
2.1.2.1 Administración y gerencia. La administración y gerencia de los JPL2019 estuvo a 
cargo del Proyecto Especial Juegos Panamericanos Lima 2019 [PEJP], actualmente llamado 
Proyecto Especial Legado Juegos Panamericanos Lima 2019. Esta institución de tipo pública fue 
creada el 15 de mayo del 2015 y estuvo a cargo de la preparación y ejecución de los JPL2019 y 




Esta institución tuvo como director ejecutivo a Carlos Neuhaus, y su misión principal fue 
desempeñar con efectividad las acciones precisas para el desarrollo de los XVIII JPL2019 y VI 
Juegos Parapanamericanos del 2019 de forma planeada y organizada con los interesados 
involucrados. Esta es una entidad que perteneces al MTC. (Lima2019, s.f.) 
2.1.2.2 Marketing y ventas. En el aspecto del marketing se impulsaron las ventas digitales 
tanto de entradas como de paquetes turísticos que ofrecían acceso a todos los juegos y hospedaje 
en los mejores hoteles de Lima. 
El estado invirtió en publicidad en televisión, redes sociales, radio, publicidad en las calles, 
periódicos y revistas. Prácticamente la campaña de marketing fue masiva, el evento de 
inauguración y ceremonia clausura agotaron sus entradas, asimismo muchas finales de 
competencias. 
Lamentablemente en nuestra parte del hemisferio las vacaciones no coincidieron con las fechas 
en las que se desarrollaron los juegos por lo que mucha población de Lima no pudo asistir a los 
eventos. 
2.1.2.3 Infraestructura, logística y operaciones. El reto más difícil de los JPL2019 fue contar 
con la estructura lista con el fin de que las disciplinas deportivas se puedan realizar de manera 
óptima y de acuerdo con el calendario. 
Para ello se tuvo que construir, modificar y acondicionar: 
a. La Villa Panamericana, que serviría para hospedaje de los atletas de diferentes países que 
competían. 
b. El techado de velódromo, así como el asfaltado para poder colocar la pista del estadio 
dedicado al atletismo, adecuación del centro acuático la piscina oficial y la piscina de 
calentamiento para clavados, el centro de bowling y otras veinticuatro pistas que fueron 
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instaladas exclusivamente para la competencia y el polideportivo 3 en la Villa Deportiva 
Nacional [VIDENA]. 
c. El complejo deportivo de Villa María del triunfo donde se construyó la piscina para las 
pruebas de agua como waterpolo, el estadio de softball de césped sintético, el estadio de 
béisbol y otras canchas más. 
d. En el Callao se realizó la remodelación en la parte del techo del coliseo Miguel Grau y la 
construcción del polideportivo donde se disputaron tanto voleibol y taekwondo y que 
fueron techadas.  
e. Se colocó gras sintético en la cancha de futbol de la Universidad Nacional mayor de San 
Marcos [UNMSM]. 
f. Se acondicionó el centro de alto rendimiento de surf en Punta Rocas.  
g. El estadio nacional en el centro de Lima donde se realizó la inauguración y clausura. 
h. La escuela de equitación del Ejército ubicado en la Molina. 
i. El coliseo Eduardo Dibos  
j. La Escuela Naval de La Punta. 
k. La construcción del polideportivo de Villa El Salvador. 
l. Finalmente, el polígono de tiro José Abelardo Quiñones en Surco. 
Todas estas obras que parecían imposible realizar en algún momento fueron finalizadas a 
tiempo y garantizaron el éxito de los juegos  
2.1.2.4 Investigación y tecnología. Durante el desarrollo de los juegos se utilizó tecnología 
diferentes aspectos como, por ejemplo: 
a. Radiocomunicaciones para las comunicaciones de los interesados en los juegos  
b. La señal de televisión en alta definición  
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c. Sistemas integrados de gestión de los juegos  
d. Sistemas de pantallas en las sedes deportivas  
e. Sistema de sonido en las sedes deportivas  
2.1.2.5 Recursos humanos. Para alcanzar el nivel de éxito que tuvieron los JPL2019 se 
necesitó un grupo de profesionales administrados por una gerencia de proyectos. Entre 
profesionales y especialistas llegaron a las 700 personas y 11310 voluntarios comprometidos con 
el éxito del proyecto 
2.1.2.6 Tecnologías de la información y comunicaciones. Los JPL2019 no sólo fueron 
reconocidos como los mejores de la historia por el éxito deportivo y la asistencia sino por su 
excelente organización, su sistema de información, así como su robusta seguridad. Asimismo, los 
sistemas de comunicaciones estuvieron basados en radiocomunicaciones con tecnología TETRA. 
2.1.2.7 Análisis financiero. Los JPL2019 tuvieron un presupuesto 4200 millones de soles en 
total. Generaron la visita de más de 50000 turistas que significa aproximadamente 1155 millones 
de soles de consumo y generó más de 2000 puestos de trabajo y un movimiento económico de 
5200 millones de dólares.  
Además, deja un gran legado a la población y rentabilidad puesto que la infraestructura 
construida queda para todos los deportistas nacionales. 
2.2 Descripción del Sector 
El gobierno fue encargado de realizar este proyecto, bajo el enfoque de proyecto especial, 
regentado por el MTC que creó el PEJP y que se encargó de: 
a. La dirección y la ejecución de la gestión integral de los proyectos de inversión para los 
JPL2019, entre los que se incluyen los procesos de planificar, controla y rendir cuentas de 
este. (Lima2019, 2019) 
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b. Preparar y efectuar diferentes acciones y todas las tareas obligatorias para el desarrollo de 
los JPL2019, en el contexto del plan maestro, así como los diferentes compromisos y 
acuerdos del comité organizador. (Lima2019, 2019) 
c. Otorgar el soporte en la parte técnica y administrativa que necesite el COPAL - PERÚ, 
asistiendo a la preparación del evento (Lima2019, 2019). 
d. Fomentar que tanto los sectores privados y sociales participen en las fases de 
financiación, estudios definitivos, también en ejecutar y realizar mantenimiento de la 
infraestructura, de acuerdo con las normas aplicables. (Lima2019, 2019). 
e. Hacer las coordinaciones necesarias con las diversas instituciones de la sociedad civil 
organizada y de la administración pública con el fin de recibir su participación y apoyo 
para cumplir con los puntos especificados en el plan maestro (Lima2019, 2019). 
f. Alcanzar contratos y convenios de acuerdo con la norma vigente. 
g. Entregar un informe anual al consejo de ministros, indicando los avances del plan 
maestro y otras informaciones que le puedan ser encomendadas. 
2.3 Presentación de la Organización 
2.3.1 Visión 
Excelente organización de los XVIII JPL2019 y Sextos Juegos Parapanamericanos del 2019, 
contribuyendo con el desarrollo del deporte nacional y el posicionamiento internacional de la 
ciudad de Lima. (Lima2019, 2019) 
2.3.2 Misión 
Ejecutar con eficacia las acciones necesarias para el desarrollo de los XVIII JPL2019 y 
Juegos Parapanamericanos del 2019, de manera planificada y coordinada con los actores 
involucrados. (Lima2019, 2019) 
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2.4Alineamiento del Proyecto en la Organización 
El proyecto especial tiene por objetivo planear y concretar todas las tareas necesarias para 
desarrollar los XVIII JPL2019, priorizando los diversos proyectos de inversión pública en 
infraestructura deportiva, pero también todo lo relacionado a actividades necesarias con la 
finalidad de cumplir las estrategias y acciones trazadas en el plan maestro. Para eso las áreas 
encargadas de gestionar los planes están mostradas en la figura 6.  
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Dentro del plan maestro está que, la operación de las tecnologías de la información y 
transmisiones esté asegurada en todas las locaciones de las competencias, así mismo en las sedes 
donde no hay competencia; de la misma forma en los demás órganos que pertenecen al proyecto. 
Abarca las diversas tareas como diseñar, planificar, implementar, controlar y evaluar los 
diversos sistemas, el equipamiento que comprende tecnologías de la información y comunicación 
y transmisiones. 
El proyecto de radiocomunicaciones de los JPL2019 pertenece al área de tecnología la cual se 
describe en las siguientes líneas: 
Tecnología es fundamental para el éxito de los juegos. Ofrece operaciones importantes para 
apoyar los juegos, así como servicios tecnológicos que sustentan la operación de otras áreas 
funcionales. 
Tecnología es responsable de la provisión y gestión de tecnología en todos los lugares de 
competencia y lugares clave fuera de competencia. Esto incluye los Sistemas de Gestión de 
Juegos [GMS], como la acreditación de la fuerza laboral, así como los Sistemas de Difusión de 
Información [IDS] para distribuir resultados y otra información a los usuarios clave. 
Tecnología proporciona servicios para todo el juego, monitoreo y soporte de la infraestructura 
de internet y ciertas aplicaciones GMS. 
Durante los juegos, Tecnología también proporcionará un servicio central de comando, de 
coordinación y comunicaciones para monitorear y hacer el escalamiento y resolución de 






Los servicios del área de telecomunicaciones son los siguientes:  
Implementación de la infraestructura de Core Venue / prestación de servicios, incluidos 
dispositivos de usuario final, accesorios y soporte para los siguientes servicios: 
a. Servicio de radio o radios móviles privadas PMR. 
b. Acceso a Internet, tanto por cable como por Wi-Fi. 
c. Telefonía VOIP. 
d. Telefonía móvil. 
e. Sistemas de televisión por cable. 
f. Acceso LAN incluido con aplicaciones como ACR y CIS. 
g. Acceso LAN administrativo de la oficina de Lima 2019 incluido con Enterprise 
Business Systems. 
h. Transmisión de backhaul entre los lugares en vivo y el IBC. 
i. Conectividad WAN entre lugares y centros de datos PDC y SDC. 
j. Licencias de espectro, pruebas o etiquetado de dispositivos de radio y gestión de 
interferencias. 
En el siguiente cuadro figura 7. se muestra la organización del área de GDTT pre-juegos 

































































































2.4.1 Los Procesos de Inicio Utilizados  
Según el PMBOK sexta edición (2017, p. 25) en este grupo de procesos se considera los 
siguientes procesos:  
a. Desarrollar el acta de constitución del proyecto perteneciente al grupo de procesos de la 
gestión de la integración del proyecto. 
b. Identificar a los interesados perteneciente al grupo de procesos de la gestión de los 
interesados del proyecto. 
En el caso del proyecto especial de los JPL2019, podemos identificar los siguientes puntos 
tocados en su acta de constitución. 
Nombre: Servicio de radiocomunicación en sedes y área extendida 
1. Resumen ejecutivo. 
2. Descripción del proyecto. 
3. Objetivo del proyecto. 
4. Definición del alcance del proyecto. 
5. Riesgos a alto nivel del proyecto. 
6. Designación del coordinador del usuario y/o cliente. 
7. Designación del jefe de proyecto por parte de Dolphin. 
8. Designación del jefe de proyecto por parte del PEJP. 
9. Patrocinadores que autorizan el proyecto. 
10. Hitos principales del proyecto. 
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2.4.2 Grupo de Procesos de Planificación  
En el caso del proyecto especial de los JPL2019, para el plan para la dirección del proyecto se 
elaboró un documento que consta de ochenta y nueve páginas cuyos dieciocho puntos principales 
son los siguientes: 
1. Glosario de términos. 
2. Acta de constitución del proyecto. 
3. Plan de gestión de alcance. 
4. Plan de gestión del cronograma. 
5. Plan de gestión de costos. 
6. Plan de gestión de la calidad. 
7. Plan de recursos. 
8. Plan de gestión de las comunicaciones. 
9. Plan de gestión de riesgos. 
10. Plan de gestión de adquisiciones. 
11. Plan de gestión de los interesados. 
12. Plan de entrenamiento. 
13. Plan de integración con el service desk de los juegos. 
14. Plan de actividades durante la transición, cierre de panamericanos, apertura de 
parapanamericanos. 
15. Plan de pruebas. 
16. Plan de contingencia. 




Asimismo, en cuanto al proceso de crear la EDT/WBS, se tiene el siguiente documento que 














Figura 8. EDT del proyecto, extraído de Anexo 03 del Entregable 01 del proyecto de Implementación del Servicio 
de Radiocomunicación de sedes y área extendida de los JPL2019, 2019. 
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Por otro lado, para al proceso de desarrollar el cronograma, se tiene el siguiente documento 







Figura 9. Cronograma del proyecto, extraído de Anexo 04 del Entregable 01 del proyecto de Implementación del 
servicio de radiocomunicación de sedes y área extendida de los JPL2019, 2019. 
 
Para al proceso de gestión de calidad, se tiene el siguiente documento de medición de línea 
base de calidad, el control de versiones tal como se ve en la figura 10 y la herramienta para medir 








Figura 10. Control de versiones, extraído de Anexo 06 del Entregable 01 del proyecto de Implementación del 
servicio de radiocomunicación de sedes y Área extendida de los JPL2019, 2019.
Figura 11.  Herramienta para medir el nivel de satisfacción utilizado, extraído de Anexo 06 del Entregable 01 del 
proyecto de Implementación del servicio de radiocomunicación de sedes y área extendida de los JPL2019, 2019. 
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Para al proceso de planificar la gestión de las comunicaciones, se tiene un documento que 
consta de nueve páginas sobre el detalle sobre el plan de comunicaciones que es parte del Anexo 
10, los puntos más resaltantes sobre el documento mencionado son los siguientes: 
1. Proceso de escalamientos. 
2. Procedimiento para tratar polémicas. 
3. Procedimiento para la actualización del plan de gestión de comunicaciones. 
4. Modelos para la documentación. 
5. Guías para controlar las versiones. 
6. Política, restricciones legales y regulatorias. 
2.4.3 Grupo de Procesos de Ejecución  
Para al proceso de dirigir y gestionar el trabajo del proyecto, se tiene un documento de 
instalación de infraestructura y repetidores que consta de diecisiete páginas sobre el detalle del 
entregable referido a dicha infraestructura y forma parte del Anexo 01 del segundo entregable, 
los puntos más resaltantes sobre el documento mencionado son los siguientes: 
• Inventario de IP: inventario de IP de red Dolphin Telecom. 
• Checklist del Site: checklist TETRA, checklist red y checklist de energía. 
• Datos del Site: diagrama esquemático, diagrama lógico, diagrama unifilar e inventario de 
series. 
• Informe fotográfico as built, informe fotográfico instalación e informe fotográfico 
etiquetado. 
Para al proceso de gestionar la calidad, se tiene el siguiente documento de prueba y 
evaluación denominada Test Event 1 – Judo el cual consta de treinta y ocho páginas el cual 
forma parte del Anexo 04 del Segundo Entregable, los puntos más resaltantes sobre el 
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documento mencionado son los siguientes: objetivos, alcance, requisitos para inicio de pruebas, 
entrega de equipos, personal de soporte Dolphin Telecom, capacitación de manejo de uno rápido 
de radio portátil MTP3550, sobre manuales de los equipos, sobre procedimiento en el uso de las 
radios, reporte de tráfico de llamadas en los Test Event, conclusiones de los reportes de tráfico y 
lecciones aprendidas. 
Para al proceso de desarrollar el equipo, se tiene diferentes manuales, así como capacitaciones 
los cuales forma parte del Anexo 06 del segundo entregable, los diferentes manuales y 
capacitación que forman parte de este Anexo 06 son los siguientes: 
• Manual extendido de radio TETRA MTP3550. 
• Manual extendido de radio DMR PD605. 
• Capacitación de nivel de usuario. 
• Capacitación a nivel operativo. 
2.4.4 Grupo de Procesos de Monitoreo y Control  
Para al proceso de monitorear y controlar el trabajo del proyecto, se tiene diferentes 
documentos de Informes los cuales forman parte del Anexo 01, 02 y 03 del tercer entregable, los 
diferentes informes mencionados en esos anexos son los siguientes: 
• Anexo 01: Informe fotográfico de implementación. 
• Anexo 02: Informe de operatividad.  
• Anexo 03: Informe de sistemas de misión crítica implementado. 
Asimismo, se agregan algunas fotos, figuras 12, 13 y 14, obtenidas del Anexo 01: Informe 




Figura 12. Foto frontal de torre, extraído de Anexo 01 del Entregable 03 del proyecto de implementación del servicio 






Figura 13. Foto de vista de gabinete TETRA abierto, extraído de Anexo 01 del Entregable 03 del proyecto de 






Figura 14. Foto de vista torre TETRA instalada, extraído de Anexo 01 del Entregable 03 del proyecto de 




Para al proceso de controlar la calidad, se tiene diferentes documentos los cuales forman parte 
del Anexo 02, 03, 04 y 05 del quinto entregable, los documentos tienen los siguientes nombres: 
Anexo 02: KPI Diarios. 
Anexo 03: KPI Semanal. 
Anexo 04: Reporte RSSI BTS. 




Capitulo III. Marco Teórico 
3.1 Antecedentes de la Investigación 
Los estudios académicos son muy importantes para manejarlos como antecedentes para el 
presente trabajo de investigación ya que nos dará perspectivas diferentes sobre investigaciones 
ya realizadas relacionadas a nuestro tema. En este caso, los artículos académicos están 
relacionados a la gestión de riesgos en el rubro de telecomunicaciones y que nos servirá de base 
para poder identificar riesgos de manera eficiente. Por lo tanto, a continuación, presentaremos las 
siguientes investigaciones relacionadas a nuestro trabajo de investigación.  
3.1.1 Proyecto de Fin de Carrera: Plan de Control de Riesgos Operacionales en 
Telecomunicaciones 
En el capítulo 9 del trabajo en mención, identificación de amenazas del proyecto de fin de 
carrera denominado plan de control de riesgos operacionales en telecomunicaciones, se muestra 
una lista que podrían ser amenazas a la que una organización dedicada a las telecomunicaciones 
podría enfrentarse (Junco, 2010): 
• Seguridad de la información. 
• Cortes en comunicaciones. 
• Cortes de corriente. 
• Fallo de hardware. 
• Fallo de software. 
• Incendio. 
• Inundación. 
• Seguridad física. 
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Asimismo, en el presente trabajo para cada tipo de amenaza se presenta el grado de 
peligrosidad de cada una de ellas (Junco, 2010), como se ve en la figura 15:  
 
Figura 15. Identificación de amenazas. Fuente: Carlos Junco Diez, Plan de control de riesgos operacionales en 
telecomunicaciones, 2011, p. 62. 
Asimismo, procederemos a ahondar en cada una de las posibles amenazas identificadas en el 
trabajo de investigación (Junco, 2010): 
• Cortes de corriente: Esta amenaza se produce normalmente por averías que suceden el 
suministro eléctrico, así como fluctuaciones de tensión como son los picos de voltaje 
(Junco, 2010).  
• Cortes en comunicaciones: Esta amenaza se produce cuando se interrumpe de manera no 
prevista y un rango de tiempo relativamente prolongado la transmisión de voz y/o datos. 
Es crítico para la mayoría de los negocios y de rubros ya que evitan que se sigan 
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• Fallo de hardware: Es una contingencia crítica que suele darse en sistemas de 
telecomunicaciones y se puede agrupar de acuerdo con el tipo de consecuencia (Junco, 
2010): 
o Consecuencia grave: En caso de averías en servidores o equipos críticos dentro 
del sistema de telecomunicaciones de las empresas podría causar paralización de 
los diferentes procesos de negocios y en casos más graves pérdidas de 
información (Junco, 2010). 
o Consecuencia menos grave: En el caso de averías en CPU o equipos periféricos 
del sistema de telecomunicaciones pueden causar un menor rendimiento en los 
procesos de los negocios y en algunos casos la paralización de trabajo técnico 
durante cierto tiempo (Junco, 2010). 
• Fallo de software: Los fallos a este nivel suelen afectar a aplicaciones y datos de la 
organización, alterando o parando diversos procesos del negocio incluso procesos críticos 
del mismo. Entre los diferentes fallos de software que podemos detectar dentro de las 
organizaciones podemos encontrar los siguientes (Junco, 2010): 
o Errores de programación: Se produce normalmente en aplicaciones internas de las 
organizaciones y que son detectados en algún momento de la ejecución de estas 
(Junco, 2010). 
o Errores del sistema operativo: Son errores ocasionan interrupciones involuntarias 
en diversos equipos de las organizaciones como CPU o servidores (Junco, 2010). 
o Errores en la gestión de cambios de software: Son errores que se producen 
durante las operaciones y protocolos que se realizan para hacer ya sea cambio de 
softwares o actualizaciones de estas (Junco, 2010). 
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• Seguridad de la información: Esta área de la informática se encarga de proteger todo lo 
que es la infraestructura computacional y mitiga los riesgos a los que siempre están 
sometidos la información que es parte de una organización a través de estándares, 
protocolos, herramientas y leyes que existen para evitar este tipo de incidentes. La 
seguridad informática comprende todo tipo de información digital que sea importante 
para la organización y signifique una amenaza que está llegue a manos de personas 
externas o que la información desaparezca (Junco, 2010).  
Las amenazas más conocidas dentro de este rubro son los siguientes: Virus, ataques DDS 
denegación de servicio, intrusiones, malware, phishing, etc.   
• Incendio: Esta amenaza es causada por diversos factores como cortocircuitos, líneas 
recalentadas, chispas de aparatos, cables en mal estado, electricidad estática. Asimismo, 
hay factores externos a los sistemas de telecomunicaciones como son cigarros, fósforos, 
llamas abiertas, soldadura, chispas de combustión (Junco, 2010). 
• Inundación: Las inundaciones en infraestructura de telecomunicaciones de las 
organizaciones pueden ser causados por los siguientes incidentes: Rotura de tuberías, 
humedades, filtraciones, humedades, lluvias torrenciales (Junco, 2010). 
•  Seguridad Física: Esta amenaza normalmente es causada por factores externos a la 
infraestructura de telecomunicaciones como son vandalismo, robo, sabotaje, terrorismo 
(Junco, 2010). 
3.1.2 Trabajo Académico. Administración de Riesgos – Empresa de Telecomunicaciones. 
En la sección 14 calificación de riesgos del trabajo académico denominado administración de 
riesgos – Empresa de telecomunicaciones, se evalúa la calificación de riesgos en general para 
una empresa de telecomunicaciones, en este caso sobre la empresa Cable Bello. Pero estos 
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riesgos podrían suscitarse en cualquier empresa de telecomunicaciones, en el capítulo 
mencionado, se divide la evaluación de riesgos de acuerdo a cuál sea la probabilidad de que algo 
ocurra y a lo severo del mismo de acuerdo a las siguientes definiciones (Duque y Rodríguez, 
2016):  
• Probabilidad: En este caso se asume las calificaciones con los criterios fundamentados en 
la experiencia y conocimientos que se han obtenido en la evaluación de riesgos. El rango 




o Muy Alta. 
• Severidad: Se determina una escala cualitativa para poder medir la seriedad en caso de 





Asimismo, se identifican una serie de riesgos y amenazas para los bienes de esta empresa de 
telecomunicaciones que en esta ocasión solo serán mencionados sin su evaluación de 
probabilidad y severidad dado que los riesgos están orientados en general a la empresa y al 
contexto en el cual se desempeña dicha empresa, pero nos darán un adecuado marco teórico 
durante la lluvia de ideas, los riesgos identificados en este trabajo académico son los siguientes 







• Daños por agua. 
• Anegación. 
• Impacto de vehículos terrestres. 
• Daño a equipo eléctrico y electrónico. 
• Hurto. 
• Rotura de maquinaria. 
• Accidentes de tránsito – vehículos propios. 
• Responsabilidad civil extracontractual. 
• Accidentes personales. 
3.1.3 Tesis: Gestión de Riesgos de Seguridad de la Información para Empresas del 
Sector Telecomunicaciones. 
En el capítulo 5, impactos, en el ítem 5.1 denominado solución del problema: gestión de 
riesgo para telecomunicaciones se define que el objetivo en el ámbito de la gestión de los riesgos 
para la seguridad de la información es ir monitoreando los diversas amenazas a lo que está 
expuesto una organización del sector de telecomunicaciones (Huaura, 2019). 
Huaura (2019) refiere que resulta crucial la participación de la cadena más alta de dirección 
en las diversas etapas de la gestión de riesgos y es por ello por lo que se debe tener claro la 
estrategia de negocio de las compañías del sector telecomunicaciones con el fin de saber sus 
expectativas con relación a los riesgos. 
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Huaura (2019) indica que el análisis será cuantitativo; asimismo, se identifica los activos de 
información relevante, vulnerabilidades y amenazas a los que está expuesta una empresa del 
sector de telecomunicaciones. Para este caso, no se tuvo en consideración los impactos 
financieros, debido a la carencia de datos.  
Huaura (2019) menciona que el principal aporte de esta tesis en mención es que, con el apoyo 
de estándares internacionales, dar cumplimiento a la Ley de Protección de Datos Personales. 
Asimismo, se muestra en la figura 16 se muestran los diversos procesos especificados en el 






Figura 16. Proceso de gestión de riesgos de seguridad de la información para empresas del sector 
telecomunicaciones basado en la NTP ISO/IEC 31000. Fuente: Miguel Humberto Huaura Mere, gestión de riesgos 
de seguridad de la información para empresas del sector telecomunicaciones, 2019, p. 62. 
3.2 Gestión de Riesgos 
El tratamiento de los riesgos es alcanzar el mejor manejo de los riesgos de manera que la 
probabilidad de que sucedan los riesgos positivos aumente y reducir la posibilidad de que 
ocurran los riesgos negativos (PMBOK, 2017). 
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Como antes se mencionaba los riesgos son inevitables, lo más valioso de la gestión es 
identificarlos a tiempo y enfrentarlos utilizando estrategias y conocimientos para crear valor 
entre riesgo y recompensa. 
El objetivo principal de la gestión de riesgos del proyecto es la identificación constante de 
todos aquellos riesgos que no fueron contemplados durante la gestión de los demás procesos del 
PMBOK y gestionarlos adecuadamente de manera que el éxito del proyecto no se vea afectado. 
Podemos identificar dos niveles de riesgos en los proyectos, riesgos individuales y riesgos 
generales (PMBOK, 2017):  
a. Riesgo individual del proyecto, afecta directamente a los objetivos puntuales del proyecto 
(PMBOK, 2017).  
b. Riesgo general del proyecto, afecta al proyecto en general como consecuencia de la 
incertidumbre, incluyendo los riesgos individuales (PMBOK, 2017).  
Tanto los riesgos individuales como el riesgo general pueden calificarse como positivo o 
negativo. En el caso de riesgos individuales mejorando las oportunidades, riesgos positivos y, 
mitigando o evitando las amenazas, riesgos negativos; por otro lado, en el riesgo general se 
deben reducir los impulsores de variación negativa y promover la variación positiva (PMBOK, 
2017). 
Los procesos de la gestión de riesgos deben realizarse a lo largo de la vida del proyecto de 
manera iterativa, si bien es abordado durante la fase de planificación mediante la configuración 
de la estrategia del proyecto, el control y la gestión es fundamental e importante para asegurar 
que el proyecto esté encaminado y no se deje sin atender los peligrosos riesgos emergentes.  
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Se deben definir umbrales de riesgo mesurables para que sea pueda hacer una buena gestión 
de riesgos del proyecto, estos expresan el punto de variación aceptable acorde a los objetivos del 
proyecto. 
3.2.1 Planificar la Gestión de los Riesgos. 
Es el primer proceso de la gestión de riesgos en el cual se definen cómo se realizarán las 
actividades de la gestión de riesgos del proyecto asegurando que el tipo, visibilidad y nivel de la 
gestión sean proporcionales a los riesgos, al proyecto, a la organización y a otros interesados. La 
planificación se realiza una sola vez o en diversos puntos específicos del proyecto cuando sea 
dependiendo de la complejidad del proyecto (PMBOK, 2017).  
En la figura 17 observamos las entradas, herramientas y técnicas y salidas de este proceso. 
 
Figura 17. Entrada, técnica y herramientas y salidas de planificar la gestión de riesgos, extraído de PMBOK, 2017, 
p. 401. 
3.2.2 Identificar los Riesgos.  
Durante este proceso debemos identificar todos los riesgos de forma individual y las causas de 
los riesgos generales del proyecto, esta información debe ser documentada junto con las 
características. Este proceso es recomendable que se realice en diversas ocasiones a lo largo de la 
vida proyecto (PMBOK, 2017).  




Figura 18. Entrada, técnica y herramientas y salidas de identificar los riesgos, extraído de PMBOK, 2017, p. 409. 
En el caso del proyecto especial de los JPL2019, una primera identificación de riesgos se 
reflejó en la matriz de identificación de riesgos versión inicial. 
3.2.3 Realizar el Análisis Cualitativo de Riesgos.  
En este proceso se da un orden de prioridad a los riesgos individuales y sus acciones 
evaluando según la probabilidad de que puedan ocurrir y el impacto con el fin de concentrar 
esfuerzos en los riesgos que hayan sido considerado de prioridad alta. Al igual que el proceso 
mencionado anteriormente, este proceso se realiza en diversas ocasiones a lo largo de la vida del 
proyecto (PMBOK, 2017). 




Figura 19. Entrada, técnica y herramientas y salidas de realizar el análisis cualitativo de riesgos, extraído de 
PMBOK, 2017, p. 419. 
3.2.4 Realizar el Análisis Cuantitativo de Riesgos  
En este proceso analizamos el efecto de combinar los riesgos generales del proyecto junto a 
los riesgos individuales de forma numérica para cuantificar qué tan expuesto se encuentra el 
proyecto al riesgo identificado; asimismo, apoya al proceso de planificar la respuesta a riesgos. 
Este proceso lo realizaremos durante todo el proyecto (PMBOK, 2017).  







Figura 20. Entrada, técnica y herramientas y salidas de realizar el análisis cuantitativo de riesgos, extraído de 
PMBOK, 2017, p. 428. 
3.2.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos  
En este proceso desarrollamos, seleccionamos y acordamos las opciones, estrategia y acciones 
parar tratar los riesgos individuales inherentes en el proyecto con el fin de identificar el 
procedimiento para mitigar el riesgo general del proyecto, así como los riesgos individuales del 
proyecto. En este proceso se asignan recursos y, por otro lado, se adicionan actividades en el 
plan para la dirección de proyectos y los documentos del proyecto. Es importante que este 
proceso se realice a lo largo de vida del proyecto (PMBOK, 2017). 






Figura 21. Entrada, técnica y herramientas y salidas de planificar la respuesta a los riesgos, extraído de PMBOK, 
2017, p. 437. 
 
3.2.6 Implementar la Respuesta a los Riesgos  
En este proceso se implementa los planes previamente definidos a la respuesta a los riesgos 
con el fin de poder asegurar que sean realizados de la forma que fue planificado y de esa forma 
enfrentar la exposición al riesgo del proyecto en general, reducir las probabilidades de ocurrencia 
de las amenazas y aumentar las probabilidades de ocurrencia de las oportunidades individuales 
del proyecto. Este proceso se realiza varias veces durante el proyecto (PMBOK, 2017). 







Figura 22. Entrada, técnica y herramientas y salidas de implementar la respuesta a los riesgos, extraído de PMBOK, 
2017, p. 449. 
3.2.7 Monitorear los Riesgos  
Durante este proceso monitoreamos cómo los planes previamente analizados para dar 
respuesta a los riesgos se implementaron y hacemos seguimiento a los diversos riesgos, también 
debemos identificar y analizar riesgos que se pueden ir generando durante el desarrollo del 
proyecto e ir evaluándolos durante el desarrollo del proyecto con la finalidad de que se pueda 
tomar decisiones para el proyecto con información actualizada respecto a la exposición al riesgo 
general del proyecto así como los riesgos individuales, este proceso lo realizaremos 
constantemente durante todo el proyecto (PMBOK, 2017). 
En el caso del Proyecto especial de los JPL2019, se puede ver la respuesta que se tuvo a los 
riesgos inicialmente identificados y también a los riesgos que surgieron durante la ejecución en 
la matriz de identificación de riesgos versión final, el cual se encuentra en el índice de tablas. 







Figura 23. Entrada, técnica y herramientas y salidas de monitorear los riesgos, extraído de PMBOK, 2017, p. 453. 
3.2.8 Buenas Prácticas  
En general, el estándar para la dirección de proyectos identifica todos los diversos procesos de 
los proyectos que son considerados como buenas prácticas; asimismo, este estándar permite 
identificar las diversas entradas y salidas asociados a los procesos. Por otro lado, se debe tener en 
cuenta que el estándar para la dirección de proyectos es un estándar del Instituto Nacional de 
Normalización de Estados Unidos [ANSI] y que ha sido desarrollado usando un proceso que se 
rige por diversos conceptos como lo son la apertura, equilibrio, el adecuado proceso y el 
consenso; asimismo, debemos tener en cuenta que este estándar representa una referencia 
principal para los diversos programas para el desarrollo profesional del PMI así como de la 
dirección de proyectos en general. (PMBOK, 2017). 
 
3.3 Bases Teóricas de la Industria o Sector 
Los servicios de radiocomunicación desarrollaron un rol importante para las comunicaciones 
y coordinaciones dentro de las operaciones de los JPL2019. 
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Satisfacer la demanda requerida por los diversos servicios y la disposición para lograr los 
objetivos significan retos al cual el proveedor de servicios, como aliado de la tecnología, deberá 
estar comprometido. 
Es muy necesario contar con un proveedor de servicios que cuente con el equipamiento y la 
infraestructura necesaria para asegurar la calidad de servicio de los juegos de acuerdo con la 
visión que el comité organizador desea proyectar hacia el mundo. 
Para el conocimiento de la solución es necesario entender el marco teórico de las 
radiocomunicaciones, las regulaciones y las tendencias tecnológicas, las cuales se detallan a 
continuación: 
3.3.1 Sistema de Radiocomunicaciones. 
Las radiocomunicaciones se enmarcan en los sistemas de comunicaciones que se realizan a 
través de ondas de radio caracterizadas por los movimientos realizados tanto en los campos 
magnéticos como eléctricos. En el caso puntual de las comunicaciones vía radio, esta se realiza 
por medio del espectro radioeléctrico, cuyas características varían bastante dependiendo de la 
frecuencia que se utilice. Entre las diferentes bandas que se usan para este tipo de 
comunicaciones contamos con baja, media, alta, muy alta y ultra alta frecuencia. Los 
comportamientos de las ondas varían mucho dependiendo de la banda usada para la 
comunicación. (Ramon Ramírez, 2015, p. 13) 
Un sistema de radiocomunicación está formado por tres componentes como se indica a 
continuación: 
Transmisor, tiene el rol de acondicionar la señal en potencia y ancho de banda de tal forma 
que la información contenida en la misma pueda ser entregada al medio de transporte. 
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Receptor, su rol es recibir las señales que fueron enviadas a través del medio de transporte, 
una vez recibida tiene que amplificarlas y acomodarlas de forma que sea la información lo más 
exacto posible para el usuario final.  
Medio de transporte, los medios de transporte en los sistemas de comunicaciones pueden ser 
varios entre los que se encuentran los medios cableados y el aire. Gran parte de las 
comunicaciones emplean como medio de transporte los cables metálicos, fibra óptica o el aire.  
Igualmente se definen: 
Radio, aplica para el uso de ondas radioeléctricas.  
Radiocomunicación, se define a toda comunicación que se realiza usa como de medio de 
transmisión las ondas radioeléctricas. (Ramón Ramírez, 2015, p. 13) 
Las clasificaciones de bandas de frecuencias se incluye una clasificación ampliamente 
acertada. Nótese en la Tabla 4 que los incrementos entre bandas se realizan en décadas por lo que 
el ancho de banda se va multiplicando por 10. 
Tabla 4 
Clasificación de bandas de frecuencias 




Longitud de onda 
ELF Extremadamente baja 
frecuencia 
- 3 Hz  -  100km 
VLF Muy baja frecuencia 3 Hz 30 Hz 100 km - 10 km 
LF Baja frecuencia 30 Hz 300 KHz 10km - 1 km 
MF Media frecuencia 300 KHz 3 MHz 1km - 100m 
HF Alta frecuencia 3 MHz 30 MHz 100m - 10 m 
VHF Muy alta frecuencia 30 MHz 300 MHz 10m - 1 m 
UHF Ultra alta frecuencia 300 MHz 3 GHz 1m - 10 cm 
SHF Super alta frecuencia 3 GHz 30 GHz 10cm - 1 cm 
EHF Extremadamente alta 
frecuencia 
30 GHz 300 GHz 1 cm - 1mm 
Fuente: J.J. Murillo, 2012, p. 26 
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En la Tabla 5 se incluye una subdivisión de las bandas de VHF y UHF, donde se opera las 
radiocomunicaciones de audio y video. 
Tabla 5 






I 47 MHz 68 MHz 2, 3, 4 VHF 
II 88 MHz 108 MHz FM 
III 174 MHz 230 MHz 5 al 12 VHF 
IV 470 MHz 606 MHz 21 al 37 UHF 
V 606 MHz 862 MHz 38 al 69 UHF 
Fuente: J.J. Murillo, 2012, p. 27. 
Sobre los sistemas de radiocomunicaciones, podemos tener diversos sistemas de 
radiocomunicaciones entre los que podemos encontrar:   
a. Sistemas del servicio móvil terrestre terrenal público:  Se tienen diferentes sistemas 
propietarios que son analógicos entre los que podemos mencionar NMT, ETACS y 
AMPS. Por otro lado, tenemos estándares como el GSM propiedad de ETSI o el estándar 
UMTS, el cual fue acordado por diversos organismos de estandarización.  
b. Sistemas del servicio móvil terrestre terrenal privado:  Entre los estándares definidos en 
este rubro tenemos el estándar MPT 1237 propiedad del gobierno de Reino Unido, el 
estándar PMR466 sistema analógico FM y el estándar TETRA propiedad de ETSI. 
c. Sistemas del servicio móvil terrestre y marítimo espacial: Se tiene sistemas propietarios 
de compañías entre los que se puede nombrar Inmarsat e Iridium, en los cuales los 
terminales del sistema se conectan con un satélite que se encuentra en baja órbita; por 




En el presente trabajo de investigación se tocará el tema sobre el Sistema de servicio Móvil 
terrestre privado 
3.3.2 Marco Regulatorio de las Telecomunicaciones en el Perú. 
Respecto al marco regulatorio del Perú hay que tener en cuenta que el sector 
telecomunicaciones está adscrito al viceministerio de comunicaciones que pertenece al 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC]. Asimismo, hay que tener en cuenta que el 
organismo encargado de regular los servicios privados de telecomunicaciones en el Perú es 
OSIPTEL cuyas siglas significan organismo supervisor de inversión privada en 
telecomunicaciones. 
En cuanto al marco regulatorio de las telecomunicaciones en general tenemos los siguientes 
documentos: 
a. Ley de telecomunicaciones. 
b. Plan estratégico OSIPTEL 2018 – 2022. 
c. Lineamiento de calidad regulatoria de OSIPTEL. 
d. Programa Nacional de Telecomunicaciones [PRONATEL]. 
e. Lineamiento del MTC: metas al 2021. 
f. Unión Internacional de Telecomunicaciones [UIT]. 
Sobre los documentos mencionados nos centraremos sobre todo en lo que es el Decreto Ley 
N° 26096 de 1993 [Ley de telecomunicaciones] y tiene último Texto Único Ordenado [TUO] de 
la Ley mediante Decreto Supremo N° 020-2007-MTC de 2007 Ministerio de transportes y 
comunicaciones. Por otro lado, el congreso ha presentado nuevos proyectos de leyes para regular 
las telecomunicaciones en los últimos años sí sin éxito alguno por la inestabilidad política dado 
que el congreso fue el que promovió estas leyes que al final no fueron aprobadas y se quedaron 
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en ideas. Adicionalmente, en estas últimas leyes se desea juntar a lo que es el sector de 
telecomunicaciones con las tecnologías de información y comunicación [TICs] que implica la 
complicación de las definiciones en su nueva normatividad teniendo en cuenta el rápido avance 
tecnológico en el mundo y la alta burocracia que se maneja en diversos sectores del estado. 
En cuanto a lo que respecta a radiocomunicaciones como tal en la Ley de telecomunicaciones 
en el último TUO se tiene definido algunos artículos que nos da una idea de cómo se define el 
tema de radiocomunicaciones en el Perú para su respectivo uso y acá se citarán los artículos 
sobre el mismo: 
Según Decreto Supremo N° 020-2007-MTC de 2007 MTC Artículo 73, se menciona a las 
radiocomunicaciones como un servicio privado que no utiliza medios alámbricos y lo agrupa 
junto con el servicio fijo privado, servicio móvil privado, entre otros. Asimismo, en el mismo 
artículo menciona que los servicios radiocomunicaciones mencionados en el TUO deben 
sujetarse a reglamento y también están regulados por el PNAF, reglamento de 
radiocomunicaciones de la UIT y otras disposiciones emitidas por el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2007). 
En el Decreto Supremo N° 020-2007-MTC de 2007 [Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones] Artículo 200, se hace mención al plan Nacional de Atribución de Frecuencias 
[PNAF] donde se indica que este plan definirá la clase y categoría de los diferentes servicios de 
telecomunicaciones que usarán las diferentes bandas de frecuencia y que concuerdan con el 
reglamento de radiocomunicaciones, que forma parte del convenio de la UIT contemplado los 
diferentes sistemas de defensa - ejército nacional y de seguridad nacional - policía nacional del 
Perú (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2007). 
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3.3.3 Estándares Tecnológicos Usados en Proyectos Similares. 
En los mega eventos deportivos de similar importancia y magnitud, se utilizaron sistemas de 
radiocomunicación troncalizado tipo misión crítica, con las características de alta disponibilidad 
y redundancia en su infraestructura además los receptores de radio de dos vías con tecnología 
digital. 
Algunas características del sistema de radiocomunicación: 
• Los usuarios comparten diversos recursos que son parte del sistema de una manera 
organizada y automática. 
• Existe la posibilidad de establecer que existan canales de emergencia que tengan 
prioridad sobre las demás comunicaciones. 
• El sistema funciona de manera computarizada; por lo tanto, cuenta con diversos 
componentes que sirven para controlar y detectar de una forma eficiente las diversas 
fallas que pueden presentar durante su funcionamiento. 
• Permite comunicaciones uno a muchos, con niveles de seguridad para garantizar las 
comunicaciones seguras. 
• Uso eficiente del espectro de radiofrecuencia. 
Se mencionará algunos sistemas porque fueron utilizados en eventos similares tales como El 
sistema P25 en los Juegos Panamericanos Guadalajara 2011; Sistemas DMR en los Juegos 
Panamericanos Toronto 2015 y el sistema de radio TETRA en los Juegos Olímpicos Londres 
2012 y Rio de Janeiro 2016. 
3.3.3.1 Sistema digital troncalizado APCO P25. La tecnología APCO P25 es un sistema 
desarrollado especialmente para los sectores en las cuales la comunicación es crítica, tales como 
son los casos de la distribución de energía, seguridad ciudadana, etc. Este sistema brinda una 
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serie de ventajas entre las que se encuentran la encriptación de voz y optimización de uso del 
espectro permitiendo que los canales físicos puedan ser utilizados por varios usuarios para 
transmisiones de voz y datos. La migración a una tecnología como el P25 permite a los usuarios 
gozar de un sistema donde se puede transmitir voz y datos de una forma dinámica debido a la 
flexibilidad y la potencia que ofrece este sistema y que a su vez usa bandas de frecuencia muy 
altas permitiendo así que se puedan incluir mejores aplicaciones y diversos beneficios para los 
usuarios finales de este sistema de radio móvil. (MG Trading, s.f.) 
3.3.3.2 Sistema digital troncalizado DMR tipo III. El sistema pseudo trunk digital tiene la 
posibilidad de ofrecer redes con radios multicanal y de multiemplazamiento que serán 
gestionadas en su totalidad por los canales de control que irán anexada a cada emplazamiento 
asegurando un mejor uso del espectro y una mejor densidad del tráfico de radio. Este tipo de 
sistema no son los mejores para usos de misión crítica.  
La gestión de la red comienza desde que se autentifica las radios que desean ser conectadas; 
posteriormente, las llamadas logran establecerse en la estructura cuando tanto emisor como 
receptor responden a la solicitud de llamada y de esa forma se optimiza los recursos de radio. Las 
llamadas en muchos casos son desviadas a diferentes radios, número de telefonía fija o algún tipo 
de terminal con dirección IP. Los equipos encargados de gestionar estos canales deberían ser 
capaces de colocar llamadas en alguna otra radio si es que esta radio se encuentra usando el 
mismo emplazamiento, así como si estuviera usando otro emplazamiento en la misma red.  
Debido a que los canales de comunicación son asignados de forma dinámica, el sistema puede 
ser optimizado con el tráfico cambiando de forma dinámica el tiempo de llamadas. Cuando las 
radios fallan durante la etapa de autentificación quedan bloqueados ya sea de forma temporal o 
permanente.  El sistema de por sí permite que algunas radios previamente autorizadas puedan 
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realizar llamadas prioritarias evitando así que otros usuarios usen los canales para llamadas no 
prioritarias. Cuando el sistema recibe demasiadas solicitudes de llamadas excediendo su 
capacidad, estas nuevas solicitudes quedarán en una lista de espera hasta que los recursos del 
sistema queden disponibles. (Radio Club fene, s.f.) 
3.3.3.3 Sistema digital troncalizado TETRA. Terrestrial Trunked Radio [TETRA], un 
estándar definido por la ETSI, este estándar cumple con una gran parte de especificaciones 
técnicas necesarias para satisfacer una serie de usos desde emergencias hasta organizaciones 
comerciales e industriales.  
El estándar TETRA cumple las especificaciones que cubre tres servicios de 
telecomunicaciones entre los que encontramos: voz con datos, datos optimizados en paquetes y 
el modo directo. 
El sistema TETRA tiene la capacidad de soportar varios servicios suplementarios que son 
propiedad exclusiva del estándar.  
El modo directo brinda una capacidad de comunicarse directamente de móvil a móvil que 
vayan por fuera de la capacidad de cobertura de red con lo cual también puede ser usado como 
un canal de comunicación seguro dentro de la cobertura de red.   
Las comunicaciones deben contar con una seguridad muy alta sin la posibilidad que sea 
escuchada por personas no autorizadas ni por las organizaciones que usan el estándar TETRA; 
las comunicaciones que son importantes están en la necesidad de ser contempladas y por lo tanto, 
los grupos de comunicaciones serán creados con el fin de hacer posible las comunicaciones con 
diversas organizaciones en eventos de gran importancia. El estándar tiene que ser abierto con el 
fin de poder incorporar nuevas aplicaciones y maneras de usar, el estándar TETRA por su propia 
naturaleza es segura, con diversas propiedades de seguridad mediante cifrado para funcionar 
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especialmente en situaciones de emergencia y por su propia naturaleza tan completa de 
funciones, actualmente es usada por profesiones de radios en diferentes tipos de mercado.  
Ventajas de un sistema TETRA: 
a. Uso de la banda de frecuencia más baja, lo cual permite una más amplia cobertura 
geográfica.  
b. Tiene la alternativa de trabajar de forma terminal a terminal [DMO], en caso de averías 
en las comunicaciones. 
c. El estándar TETRA define diversas capacidades para poder transmitir datos y cuenta con 
una adecuada calidad de audio si comparamos con otros sistemas. 
d. Optimización del uso del canal y disminución en la saturación de ésta, ya que el estándar 
TETRA permite el doble de capacidad en comparación con otros canales convencionales.   
e. Tiene la capacidad de proveer comunicaciones de un usuario a múltiples usuarios, lo cual 
permite una mejor coordinación en grupo en casos de emergencias. Fuente (UIT, 1998). 
3.3.4 Plan Nacional de Atribución de Frecuencias en el Perú PNAF. 
Con respecto al Plan Nacional de Atribución de Frecuencias en el Perú [PNAF] es 
administrado y controlado por el MTC.  
En este plan se tienen a todos los cuadros de atribución de frecuencias divididos de acuerdo 
con los diferentes servicios de telecomunicaciones en la República del Perú con el propósito de 
que los diferentes servicios puedan operarse en las diferentes frecuencias definidas y que no 
tengan interferencias perjudiciales.  
Por la naturaleza dinámica de las frecuencias, el PNAF debe actualizarse en concordancia con 
los diversos acuerdos tomados en las conferencias mundiales de radiocomunicaciones de la 
Unión Internacional de Telecomunicaciones UIT, acuerdos bilaterales y multilaterales y otras 
83 
 
recomendaciones formuladas por organismos internacionales a las que el Perú pertenece como la 
Comisión Interamericana de Telecomunicaciones CITEL.  
Para la distribución de frecuencias, el mundo está dividido en tres regiones, donde el Perú 
pertenece a la Región 2 de acuerdo con el mapa de la figura 24. 
 
Figura 24. Mapa de regiones de atribución de frecuencias en el mundo. Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, extraído de PNAF, 2008, p. 21. 
Tenemos diferentes tipos de frecuencias, las cuales ya fueron definidas que se usan para 
diferentes tipos de fines y servicios donde no solo figura su uso para el sector privado sino 
también para el sector público. En el caso del PNAF, existen bandas libres que son de uso 
común, pero por su naturaleza tienden a causar interferencia por lo que en eventos tipo el 
proyecto sobre el que estamos investigando, se usaron dos tipos de frecuencia de acuerdo con la 
normativa del PNAF y su uso sin la interferencia propia de las bandas libres: 
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a. 382-400 MHz: Pueden ser utilizadas para servicios de telecomunicaciones públicos y 
privados en áreas rurales. 
b. 416,675 – 420 MHz y 426,675 – 430 MHz: Están atribuidas a título primario para el 
servicio público móvil de canales múltiples de selección automática troncalizado. 
3.3.5 Tendencias en Radiocomunicaciones. 
Las soluciones de servicios de radiocomunicaciones actuales apuntan a tecnologías sobre 
LTE-PMR y 5G que ayudan a mejorar las funcionalidades de los terminales de radio con 
opciones de desarrollo de aplicaciones, además del aprovechamiento de la infraestructura de 
banda ancha que incorporaría tecnologías con mejores características, las cuales asegurarían que 
importantes servicios de voz sean accesibles y confiables a través de estas tecnologías. 
La tendencia en los mega eventos deportivos, en la seguridad y los servicios públicos de gran 
envergadura son los dispositivos de comunicación de red de banda estrecha LTE, necesarios para 
las comunicaciones en caso de emergencia y misión crítica. Además de la facilidad de la voz, los 
usuarios quieren no sólo escucharse mutuamente bidireccional, sino también verse el uno al otro 
nítidamente.  
Con el desarrollo comercial de la tecnología LTE, sus atributos más significativos tales como 
baja latencia y alto ancho de banda han traído grandes cambios en la forma en la que nos 
comunicamos. La tecnología LTE ha traído al campo de las comunicaciones privadas la 
capacidad de transferir grandes volúmenes de data y videos, además nos ayuda a satisfacer la 
demanda actual. 
3.4 Dimensiones de la Variable Dependiente 
La variable dependiente definida para este trabajo de investigación es gestión técnica del 
sistema de radiocomunicaciones TETRA de los Juegos Panamericanos Lima 2019; en la presente 
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sección se enmarcará cada dimensión definida de esta variable con el marco teórico 
correspondiente para su posterior análisis.  
3.4.1 Riesgos del Proyecto 
En esta sección daremos algunos alcances sobre los riesgos que se identificaron y el alto 
impacto en los Juegos Panamericanos Lima 2019, debido a la gran importancia que tenía este 
evento para el país. Entre los diversos riesgos que se pudo identificar son los siguientes: 
• Impacto en JPL2019: Este riesgo es de importancia dado que el sistema de 
radiocomunicaciones TETRA, es la opción más segura para mantener una comunicación 
constante entre sedes y dentro de las sedes.  
• Impacto en fecha de entrega de proyecto: El incumplimiento de plazos contaba con una 
severidad de dieciséis de acuerdo con el análisis de riesgo realizado en el plan de 
dirección del proyecto.  
• Impacto en entrega de recinto de telecomunicaciones: Este impacto tenía una severidad 
de doce, si bien no era tan crítico como no entregar a tiempo el proyecto, podría darse el 
caso que una o más sedes pudiesen quedar aislados del sistema de radiocomunicaciones 
TETRA, teniendo que establecerse un nuevo medio de comunicación con las sedes que 
no hubieran sido entregadas a tiempo. (Plan de Dirección del Proyecto Entregable 1 de 
proyecto de implementación del servicio de radiocomunicación de sedes y área extendida 
de los JPL2019, 2019, p. 54) 
• Impacto de robo de equipos en la etapa de ejecución y desarrollo del proyecto: Este tipo 
de riesgos siempre está presente en eventos de gran magnitud, donde hay mucha gente 
involucrada y más en la ciudad de Lima donde la frecuencia de delitos es alta. Este 
impacto se agravaría de acuerdo con la cantidad de equipos robados y también la 
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importancia de estos dentro del sistema de radiocomunicaciones TETRA, teniendo en 
cuenta que todos estos equipos no son producidos en nuestro país y necesitan ser 
importados. 
• Impacto en la gestión de recursos humanos: Este impacto se refiere al bajo rendimiento 
del personal involucrado en el sistema de radiocomunicaciones TETRA, así como las 
posibles renuncias de personal clave, teniendo en cuenta que este tipo de profesionales 
con experiencia en telecomunicaciones no son abundantes en el país.  
3.4.2 Ingeniería del Proyecto 
El sistema de radiocomunicaciones TETRA es detallado en el punto 3.3.3.3 Sistema digital 
troncalizado TETRA, en el cual se detalla el estándar TETRA, su funcionamiento y elementos 
básicos de este estándar tecnológico.  
Las interferencias de radiofrecuencias [IRF] son definidas como un grupo de señales de 
radiofrecuencia que no desean ser captadas por los receptores del sistema y que degradan la 
sensibilidad con la que llegan dichas señales a los receptores ocasionando problemas dentro de 
los sistemas de radiocomunicaciones. (Jhon Vilcapoma, 2019, p. 41) 
3.4.3 Estudio de Planeamiento y Mapeo de Recursos 
En cuanto a las averías de radiocomunicaciones, tenemos que recalcar que en 
telecomunicaciones existe el concepto de comunicaciones de misiones críticas, la cual se 
menciona que son comunicaciones necesarias e indispensables para cualquier organización y que 
deben garantizar las siguientes características: confiabilidad, disponibilidad, redundancia y 
seguridad. (Rodolfo Pimentel, 2019, p. 48) 
Pimentel (2019) menciona que para elegir el equipamiento adecuado a usarse y el diagrama 
de la topología a ser considerado, lo más conveniente es seguir una recomendación de alguna 
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organización internacional especializada en el tema. Estas organizaciones indican en sus 
documentos técnicos las características que serán normalizadas durante la implementación. En el 
caso de sistemas de radiocomunicaciones TETRA, el propio estándar ya brinda las características 
de los equipos que son parte de su red y hacer el mejor dimensionamiento posible. 
3.4.4 Implementación y Despliegue  
Los acuerdos de niveles de servicio o SLA como lo indica su nombre son acuerdos con 
información completa y formalizada entre partes para que una de ellas, normalmente la empresa 
tecnológica, garantice una adecuada calidad de servicios durante un periodo de tiempo y con 
tareas muy especializadas con el fin de prevenir y en algunos casos remediar las posibles fallas, 
todo esto con la finalidad de brindar una calidad muy alta a los usuarios finales. (Rogelio Casas, 




Capitulo IV. Marco Metodológico 
4.1 Elección del Proyecto 
El desarrollo del proyecto de radiocomunicaciones de los JPL2019 significó un éxito sin 
precedentes, teniendo en cuenta que la mayor restricción era el tiempo y que en el país no se 
había desarrollado un despliegue de esta magnitud, sin experiencia previa y sin margen de error, 
el proyecto fue diseñado y gestionado de una manera exitosa. Considerando lo expuesto, este 
proyecto brinda la oportunidad de realizar una evaluación a una metodología basada en el 
PMBOK sexta edición, para reconocer los procesos empleados y a su vez proponer mejores 
prácticas, que se hubieran podido realizar de haber contado con mayor holgura y experiencia. 
Los criterios en que se basó la elección del proyecto del sistema de radiocomunicaciones de los 
JPL2019 para hacer este trabajo de investigación son los siguientes argumentos: 
a. Acceso a la información del proyecto: Este criterio aplica dado que uno de los integrantes 
de nuestro grupo trabajó en dicho proyecto, por lo que tiene acceso de primera mano a la 
información relevante. 
b. Conocimiento en tecnología del proyecto: Los integrantes tenemos conocimientos de las 
diferentes tecnologías que usaron durante la ejecución del proyecto por lo que se torna 
más fácil proponer mejoras e identificar riesgos adicionales a los que el proyecto tuvo.  
c. Aplicación de la metodología del PMBOK sexta edición: Este proyecto aplicó la 
metodología PMBOK sexta edición por lo que se hace un buen proyecto para identificar 
la correcta aplicación de dicha metodología y evaluarla correctamente.  
d. Riesgos en el proyecto: Si bien este proyecto fue exitoso como es conocido por todos, 
hubo algunos riesgos que no fueron identificados durante la planificación y que 
terminaron ocurriendo durante su ejecución por lo que se evaluará por qué sucedió esto; 
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asimismo, se identificará riesgos adicionales no contemplados y dar una mejor evaluación 
basada en los conocimientos en proyectos similares. 
4.2 Planteamiento del Problema y Propósito del Proyecto. 
¿Cómo la gestión de riesgos según el enfoque de la guía del PMBOK afecta a la gestión 
técnica del sistema de radiocomunicación TETRA de los Juegos Panamericanos 2019?   
La importancia de gestionar los riesgos en la actualidad es imprescindible hay que saber 
identificarlos y gestionarlos adecuadamente para convertirlos en oportunidades y saber cómo 
aprovecharlas o en caso contrario tener una respuesta a las amenazas tales como evitar, mitigar, 
transferir o reducir los efectos negativos al proyecto, de no considerarlo, podríamos tener las 
siguientes consecuencias que afectarían a un proyecto en: 
a. Incumplimiento y atrasos. 
b. Sobrecostes de alquileres.  
c. Reuniones para resolver temas de imprevistos. 
d. Temas no cubiertos por falta de personal especializado en eventos de gran envergadura. 
En la actualidad existen varios modelos de gestión de riesgos tales como las normas ISO 
31000 e ISO 9001. También existen instituciones que ofrecen metodologías tales como el Project 
Management Institute [PMI], a través de la guía PMBOK donde “plantea un grupo de procesos y 
herramientas para la gestión de los riesgos, con las cuales nos apoyaran a identificar, evaluar, 
tratar y planificar la respuesta a riesgos para lo cual se requieren unos insumos o entradas, para 
establecer así las salidas” (PMBOK, 2017, p. 2).  
El enfoque de investigación que se usa en el presente estudio es cuantitativo dado que es un 
planteamiento acotado que mide fenómenos y utiliza la estadística (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2014, p. 3). Por su alcance, el nivel de investigación es de tipo correlacional, puesto que 
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a partir de dos variables se tratará de identificar la relación y el grado en el que dichas variables 
se encuentran asociadas (Hernández et al., 2014, p. 93). Por otro lado, por el diseño se presenta 
el estudio como un tipo de investigación no experimental con una temporalidad transeccional, 
puesto que se aplica en cierto punto en el tiempo para los datos previamente recolectados 
(Hernández et al., 2014, p. 127). Del mismo modo, el tipo de diseño es correlacional-causal 
debido a que tanto las causas como los efectos ya ocurrieron en la realidad; asimismo, este tipo 
de diseño puede limitarse a dos variables, así como a modelos o estructuras más complejas 
(Hernández et al., 2014, p. 158). Por lo tanto, bajo el enfoque del PMBOK sexta edición, se 
identificará y ponderará adecuadamente las etapas críticas para que sirva como referencia para 
futuras competiciones o espectáculos de gran magnitud. Lo que permitirá planificar los tiempos 
de entrega y tener soluciones adecuadas. 
4.3 Recopilación de Información 
En cuanto a la recopilación de información se adjuntan algunas fuentes, las cuales han sido 
usadas como base para el presente trabajo de investigación. 
4.3.1 Información del Proyecto. 
Se cuenta con la información del proyecto de radiocomunicaciones de los JPL2019 y de la 
empresa contratista Dolphin Telecom, ya que el Sr. Jose Pérez Lujan, miembro del grupo de 
investigación, ha pertenecido al proyecto. Se cuenta con la siguiente información para el estudio 
del trabajo de investigación: Entregables 1,2,3,4,5 y 6, 2019. 
4.4 Técnicas y Herramientas Empleadas en el Trabajo de Investigación 
4.4.1 Instrumento y Escala de Medición 
A continuación, se procederá a mencionar los instrumentos y la escala de medición que se 
usará en el presente trabajo de investigación: 
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4.4.1.1 Cuestionarios. Es uno de los instrumentos más usados para la recolección de datos. 
Consiste en un conjunto de preguntas respecto a las variables que son estudiadas en el presente 
trabajo de investigación. Todas estas preguntas tienen congruencia con el planteamiento del 
problema propuesto. Debemos tener presente que los cuestionarios son usados para encuestas de 
todo tipo. Por otro lado, las preguntas que se usan para las encuestas pueden ser abiertas o 
cerradas dependiendo de la delimitación que se les ponga a las alternativas de respuesta 
(Hernández et al., 2014, p. 217).   
4.4.1.2 Escalamiento de Likert. Este método para medir las actitudes fue desarrollado por 
Rensis Likert en el año 1932. Se presenta en forma de conjunto de ítems que tienen la forma de 
afirmaciones o juicios y ante los cuales se solicita a los participantes su reacción sobre dichos 
ítems. En otras palabras, se presenta cada afirmación y se le pide al participante que externalice 
su reacción eligiendo alguno de las cinco categorías de escala, ante lo cual a cada una de esas 
categorías se le asigna un valor numérico. Por lo tanto, el participante obtiene un puntaje por 
cada afirmación, así como obtiene un puntaje total al finalizar las afirmaciones. Asimismo, 
debemos tener en cuenta que las afirmaciones califican al objeto de actitud que está midiendo 
(Hernández et al., 2014, p. 238).  
4.4.2 Enfoque, Alcance y Diseño 
El enfoque de investigación que se usa en el presente estudio es cuantitativo dado que es un 
planteamiento acotado que mide fenómenos y utiliza la estadística (Hernández et al., 2014, p. 3). 
Por el nivel de alcance, la investigación es del tipo correlacional, puesto que a partir de dos 
variables se tratará de identificar la relación y el grado en el que dichas variables se encuentran 
asociadas (Hernández et al., 2014, p. 93). Asimismo, por el diseño se presenta el estudio como 
un tipo de investigación no experimental con una temporalidad transeccional, puesto que se 
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aplica en cierto punto en el tiempo para los datos previamente recolectados (Hernández et al., 
2014, p. 127). Del mismo modo, el tipo de diseño es correlacional-causal debido a que tanto las 
causas como los efectos ya ocurrieron en la realidad; asimismo, este tipo de diseño puede 
limitarse a dos variables, así como a modelos o estructuras más complejas (Hernández et al., 
2014, p. 158).  
4.4.3 Variables 
Las variables planteadas para el desarrollo del trabajo de investigación son las siguientes: 
1. La gestión de riesgos con el enfoque PMBOK sexta edición, es la variable independiente. 
2. Gestión técnica del sistema de radiocomunicaciones TETRA de los Juegos 
Panamericanos Lima 2019, es la variable dependiente. 
4.4.4 Matrices de Alineamiento 
Se han trabajado las siguientes matrices en el presente estudio: en primer lugar, la matriz de 
consistencia; y, por último, la matriz de operacionalización. 
4.4.5 Matriz de Consistencia. 
Este instrumento está conformado por columnas y filas, su objetivo es poder evaluar el grado 
de coherencia y conexión lógica que existe entre diversos elementos de la investigación como 
son el título, la hipótesis, el problema, los objetivos, las variables, las dimensiones, el método, 
diseño de investigación, la población y muestra de estudio (Marroquín, 2012). 




Matriz de consistencia 
 
Matriz de consistencia 
Problema Objetivo Variable Dimensiones Indicadores Metodología 
General: 
¿Cómo la gestión de 
riesgos según el enfoque 
de la guía del PMBOK 
afecta a la gestión técnica 
del sistema de 
radiocomunicaciones 
TETRA de los Juegos 
Panamericanos 2019? 
Determinar cómo la gestión de 
riesgos según el enfoque de la 
guía del PMBOK afecta a la 
gestión técnica del sistema de 
radiocomunicaciones TETRA de 
los Juegos Panamericanos Lima 
2019 
Dependiente: 
Gestión técnica del 
sistema de 
Radiocomunicaciones 





























Impacto en fecha de entrega de 
proyecto 
Impacto en entrega de recintos 
de Telecomunicaciones 
Impacto de robos de equipos 
en la etapa de ejecución y 
desarrollo del proyecto 










mapeo de recursos 










¿Cómo la planificación de 
la gestión de los riesgos 
del proyecto, según el 
enfoque de la guía del 
PMBOK repercute a la 
gestión técnica del 
sistema de 
radiocomunicación 
TETRA de los Juegos 
Panamericanos Lima 
2019? 
Indicar cómo la planificación la 
gestión de los riesgos del 
proyecto, según el enfoque de la 
guía del PMBOK repercute a la 
gestión técnica del sistema de 
radiocomunicaciones TETRA de 
los Juegos Panamericanos Lima 
2019 
Independiente: 
La gestión de riesgos con 
el enfoque PMBOK sexta 
edición 
Planificar la 
gestión de los 
riesgos del 
proyecto. 
Matriz RBS del proyecto 
¿De que manera la 
identificación de los 
riesgos del proyecto, 
según el enfoque de la 
guía del PMBOK influye 
a la gestión técnica del 
sistema de 
radiocomunicación 
TETRA de los Juegos 
Panamericanos Lima 
2019? 
Precisar de que manera 
identificación de los riesgos del 
proyecto, según el enfoque de la 
guía del PMBOK influye a la 
gestión técnica del sistema de 
radiocomunicaciones TETRA de 





Matriz de riesgos del proyecto 
¿De que modo la 
realización del análisis 
cualitativo de riesgos del 
proyecto, según el 
enfoque de la Guía del 
PMBOK impacta a la 
gestión técnica del 
sistema de 
radiocomunicación 
TETRA de los Juegos 
Panamericanos Lima 
2019? 
Especificar de que modo la 
realización del análisis 
cualitativo de riesgos del 
proyecto, según el enfoque de la 
guía del PMBOK impacta a la 
gestión técnica del sistema de 
radiocomunicaciones TETRA de 





Nivel de impacto de riesgos 
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¿De que forma la 
realización del análisis 
cuantitativo de riesgos del 
proyecto, según el 
enfoque de la guía del 
PMBOK afecta a la 
gestión técnica del 
sistema de 
radiocomunicación 
TETRA de los Juegos 
Panamericanos Lima 
2019? 
Precisar de que forma la 
realización del análisis 
cuantitativo de riesgos del 
proyecto, según el enfoque de la 
guía del PMBOK afecta a la 
gestión técnica del sistema de 
radiocomunicaciones TETRA de 






¿De que manera planificar 
la respuesta a los riesgos, 
según el enfoque de la 
guía del PMBOK afecta a 
la gestión técnica del 
sistema de 
radiocomunicación 
TETRA de los Juegos 
Panamericanos Lima 
2019? 
Determinar cómo planificar la 
respuesta a los riesgos, según el 
enfoque de la guía del PMBOK 
repercute a la gestión técnica del 
sistema de radiocomunicaciones 
TETRA de los Juegos 
Panamericanos Lima 2019 
Planificar la 
respuesta a los 
riesgos del 
proyecto. 
Acciones ante eventos 
planificados 
¿Cómo implementar la 
respuesta a los riesgos del 
proyecto, según el 
enfoque de la guía del 
PMBOK afecta a la 
gestión técnica del 
sistema de 
radiocomunicación 
TETRA de los Juegos 
Panamericanos Lima 
2019? 
Especificar cómo implementar la 
respuesta a los riesgos del 
proyecto, según el enfoque de la 
guía del PMBOK afecta a la 
gestión técnica del sistema de 
radiocomunicaciones TETRA de 
los Juegos Panamericanos Lima 
2019 
Implementar la 
respuesta a los 
riesgos del 
proyecto. 
Solicitud de cambio 
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¿De que forma monitorear 
los riesgos del proyecto, 
según el enfoque de la 
guía del PMBOK afecta a 
la gestión técnica del 
sistema de 
radiocomunicación 
TETRA de los Juegos 
Panamericanos Lima 
2019? 
Precisar de que forma monitorear 
los riesgos del proyecto, según el 
enfoque de la guía del PMBOK 
influye a la gestión técnica del 
sistema de radiocomunicaciones 
TETRA de los Juegos 




Informe de avance y 
desempeño 
¿Qué herramientas e 
instrumentos adicionales 
se propondrían para la 
gestión de riesgos sea 
exitoso? 
Determinar cuáles son los 
procesos e instrumentos 
adicionales que se propondrían 
para la gestión de riesgos 
basados en proyectos similares 
exitosos. Proponer procesos e 
instrumentos adicionales para la 
gestión de riesgos basados en 
proyectos similares y exitosos 
Buenas prácticas 









4.4.6 Matriz de Operacionalización. 
En esta matriz el objetivo es recopilar toda la información posible para la variable 
seleccionada, de modo que se pueda entender el sentido de este, así como adecuar el contexto en 
el que es usado y para dicha finalidad se deberá hacer una exhausta revisión de toda la 
información disponible en ese momento.  
Una definición operacional está construida por diversos procedimientos o en su defecto 
indicaciones con la finalidad de medir una variable definida de forma conceptual (Kerlinger, 
1979). 
La matriz de operacionalización de nuestro trabajo de investigación se puede apreciar en la 




Matriz operacional del proyecto de investigación 
Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Ítem 
Niveles o 
Rangos 
Gestión técnica del 
sistema de 
Radiocomunicaciones 
TETRA de los Juegos 
Panamericanos Lima 
2019 
Sistema TETRA Terrestrial 
Trunked Radio, es el estándar 
de radio digital aceptado para 
las comunicaciones críticas. 
TETRA es un estándar abierto, 
centrado en satisfacer las 
necesidades de 
comunicaciones críticas en el 
mercado de la Seguridad 
Pública y agencias 
gubernamentales de 
Seguridad. 
Se refiere a la gestión de 
planificación, ejecución 





Riesgos del proyecto 
Impacto en el desarrollo 









Impacto en fecha de 
entrega de proyecto 
P2 




Impacto de robos de 
equipos en la etapa de 
ejecución y desarrollo del 
proyecto 
P4 













planeamiento y mapeo 
de recursos 








Niveles de Servicio P12 
La gestión de riesgos 
con el enfoque 
PMBOK sexta edición 
Es un grupo de procesos del 
PMBOK sexta edición que 
proporciona los estándares de 
PMBOK sexta edición 
Planificar la gestión de 
los riesgos del 
proyecto. 





Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Ítem 
Niveles o 
Rangos 
buenas prácticas para la 
identificación, evaluación y 
respuesta a los riesgos de un 
proyecto. 
Identificar los riesgos 
del proyecto. 




cualitativo de riesgos 




cuantitativo de riesgos 
Impacto económico P18 
Planificar la respuesta 
a los riesgos del 
proyecto. 




respuesta a los riesgos 
del proyecto. 
Solicitud de cambio P21, P22 
Monitorear los riesgos 
del proyecto. 
Informe de avance y 
desempeño 
P23 
Buenas prácticas en 













Ítem Dimensión Indicador Preguntas 
1 
Riesgos del proyecto 
Impacto en el 
desarrollo de los 
Juegos 
Si el proyecto de radiocomunicaciones no se hubiera completado 
a tiempo ¿Consideras que habría perjudicado en algo el 
desarrollo normal de las operaciones en los eventos deportivos 
de Lima 2019? 
2 
Impacto en fecha de 
entrega de proyecto 
¿Se ha identificado el impacto de la amenaza de no entregar el 
proyecto en la fecha indicada?  
3 
Impacto en entrega de 
recintos de 
Telecomunicaciones 
¿Se ha identificado el impacto de la amenaza de la no entrega a 
tiempo de los recintos de Telecomunicaciones?  
4 
Impacto de robos de 
equipos en la etapa de 
ejecución y desarrollo 
del proyecto 
¿Se ha identificado el impacto de la amenaza del robo de equipos 
en la etapa de ejecución y desarrollo del proyecto? 
5 Impacto en la gestión 
de recursos humanos 
¿Se ha identificado el impacto de la amenaza si algún empleado 
clave renuncia o se enferma durante la ejecución o desarrollo del 
Proyecto?  
6 
¿Se ha identificado el impacto de la amenaza de no contar con un 
project manager con experiencia en proyectos de 
radiocomunicación en eventos deportivos? 
7 




¿Considera que el uso de radios con tecnología TETRA, ayudo a 
tener una buena gestión del tráfico de llamadas? 
8 
¿Considera que el uso de radios con tecnología TETRA, ayudo a 




¿Considera que el uso de la tecnología TETRA redujo la 
posibilidad de interferencias? 
10 Estudio de planeamiento y 
mapeo de recursos 
Averías del Sistema de 
radiocomunicación 
¿Se conocía algún plan de respuesta o emergencia para dar 




¿Se ha identificado el impacto de la amenaza de no haber 








Niveles de Servicio 
¿Considera que el tratamiento de los niveles de SLA en el 
servicio de radiocomunicaciones tuvo una adecuada respuesta a 
los riesgos? 
13 
Planificar la gestión de los 
riesgos del proyecto. 
Matriz RBS del 
proyecto 
¿Considera usted que los procesos seleccionados y utilizados del 
PMBOK versión seis para este proyecto fueron efectivos? 
14 
¿Se han identificado y clasificado los riesgos del proyecto? 
15 
¿Considera que la calificación realizada a los riesgos fue 
correcta? 
16 
Identificar los riesgos del 
proyecto. 
Matriz de riesgos del 
proyecto 




cualitativo de riesgos. 
Nivel de impacto del 
riesgo 
¿Considera que se ha realizado correctamente un análisis 
cualitativo de los riesgos en el proyecto? 
18 
Realizar análisis 
cuantitativo de riesgos. 
Impacto económico 
¿Considera que se ha realizado correctamente un análisis 
cuantitativo de los riesgos en el proyecto? 
19 Planificar la respuesta a 
los riesgos del proyecto. 
Acciones ante eventos 
planificados 
¿Se han planificados los planes de acción para hacer frente a los 
riesgos identificados del proyecto? 
20 
¿Considera usted que el plan de respuesta a riesgos fue efectiva? 
21 Implementar la respuesta 
a los riesgos del proyecto. 
Solicitudes de cambio 
¿Se solicitaron cambios al proyecto debido a la implementación 
del plan de riesgos analizado del proyecto? 
22 
¿Considera que la actuación del project manager en el proceso de 
gestión riesgos del proyecto de radiocomunicaciones fue 
correcta? 
23 
Monitorear los riesgos del 
proyecto. 
Informe de avance y 
desempeño 
¿Se elaboraron y comunicaron los reportes de gestión de avance 
y desempeño de riesgos del proyecto? 
24 
Buenas prácticas en 
gestión de riesgos 
Aportes 
¿Las conclusiones del proyecto Lima 2019 entregadas generan 
algún aporte para proyectos futuros? 
25 
¿Considera que usar más de una herramienta para la 
identificación de riesgos es una buena práctica? 
26 
¿Considera que un buen juicio de expertos contribuiría en la 
correcta gestión de riesgos? 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.5 Población y Muestra 
La población debe acotarse de acuerdo con las características de contenido y contexto de la 
investigación. Una muestra es una parte de la población. La muestra por tomar en cuenta para 
este trabajo de investigación se circunscribe al personal de tecnología que participo en el 
proyecto y profesionales con conocimiento de radiocomunicaciones. 
La presente muestra es de tipo censal, es decir pertenecientes al equipo de tecnología y 
profesionales afines, la muestra se estima menos de diecisiete personas. 
Conforme a Hernández, Fernández y Batista (2014), señalan que, “si un conjunto de casos  
concuerda con una serie de especificaciones, se haría referencia a una población” (p. 174), 
además señalan que “de ese conjunto se selecciona un subgrupo, nos estaríamos refiriendo a una 
muestra” (p. 175). 
4.6 Técnicas e Instrumentos 
4.6.1 Técnicas. 
La técnica de recolección de datos elegida es la encuesta, por el tipo de investigación 
planteada que es la correlacional donde se trata de condiciones o relaciones del estado de las 
cosas que están sucediendo o pasaron, por lo que la encuesta tratara de conseguir la recopilación 
de información donde se planteará al encuestado el propósito del estudio: relación de las 
variables de investigación.  
La encuesta, es normalmente utilizada como un procedimiento con la finalidad de 
investigación, ya que nos permite conseguir y preparar datos de forma veloz y eficaz, y en este se 
pedirá que se indique los niveles de aceptación o el nivel de desacuerdo de la variable a medir en 
el cuestionario.   
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La modalidad elegida es encuesta online y la validación de información será por envió de 
correo electrónico, por motivos de la coyuntura actual por la epidemia del coronavirus covid-19 
no es posible hacer reuniones personales. 
4.6.2 Instrumentos. 
Se trata de los recursos que usa el investigador para que quede registrada información o datos 
sobre las diversas variables definidas en la investigación.  
Un cuestionario que es de escala valorativa, de veintiséis ítems, fue el instrumento 
seleccionado para esta investigación ya que recoge la información sobre todos los indicadores 
para validar el presente estudio. 
Este cuestionario aplicará la escala valorativa que se propone en el modelo de Likert, la cual 
está conformada de la siguiente manera: 
1 = Totalmente en desacuerdo. 
2 = En desacuerdo. 
3 = Indiferente. 
4 = De acuerdo. 
5 = Totalmente de acuerdo. 





Ficha técnica de Variable 1 
Instrumento Cuestionario Radiocomunicaciones 
Autores Galarza Canchucaja, Frans 
Matute Villegas, Mario 





Encuesta Online, Google Forms 
Tipo de 
instrumento 




1 = Totalmente en desacuerdo 
2 = En desacuerdo 
3 = Indiferente 
4 = De acuerdo 
5 = Totalmente de acuerdo 
Niveles y 
rango 
Los valores Son:  






Fuente: Elaboración propia. 





Ficha técnica de Variable 2 
Instrumento Cuestionario Gestión de Riesgos en el Sistema de 
Radio TETRA 
Autores Galarza Canchucaja, Frans 
Matute Villegas, Mario 





Encuesta Online, Google Forms 
Tipo de 
instrumento 
Cuestionario - escala de modelo Likert modificado 
Escala de 
medición 
1 = Totalmente en desacuerdo 
2 = En desacuerdo 
3 = Indiferente 
4 = De acuerdo 
5 = Totalmente de acuerdo 
Niveles y 
rango 
Los valores Son:  
Desfavorable (14-32), Neutral (33-51), Favorable 
(52-70) 
Tiempo 
Utilizado 20 minutos 
Extensión 14 
Fuente: Elaboración propia. 
4.7 Validez de Contenido. 
El juicio de expertos es un método de validación que se usa con el fin de comprobar la 
confiabilidad de una investigación que para este caso se define como “una opinión informada de 
personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en 
éste, y que pueden dar información, evidencia, juicios y valoraciones” (Escobar Pérez y Cuervo-
Martínez, 2008, p. 29). 
El uso de este instrumento se basa en lo realizado en el marco teórico, determinando para tal 
fin un sistema de evaluación que se basó en el propósito del trabajo, con el fin de establecer lo 
que se pretende indicar en el presente trabajo de investigación. 
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4.7.1 Validez de Criterio de Experto. 
“La validez del contenido es determinada por la validez y representatividad en la definición 
del constructo, representatividad del grupo de ítems, aspectos gramaticales de los ítems y 
claridad de las instrucciones”. (Koller, Levenson y Glück, 2017) 
La validez de contenido se realizará con el método CVC (Hernandez-Nieto, 2002) 
El procedimiento para realizarlo será entregando al experto seleccionado el instrumento con la 
siguiente información: 
• Propósito. 
• Objetivo general. 
• Objetivos específicos. 
• Sistema de variables e indicadores. 
• Planilla de validación. 
Para establecer que se tiene validez significativa y proseguir con la respectiva aplicación, se 
realizó la evaluación por parte de cinco expertos. 
Para comprobar la validez, se tuvieron presente los siguientes criterios que son mostrados en 





Ficha de validez de criterio de expertos. 
Categoría Escala de valores Descripción 
Suficiencia 1 Inaceptable Los ítems no son suficientes para medir la dimensión 
Los ítems que 
pertenecen a una misma 
dimensión bastan para 
obtener la medición de 
esta 
2 Deficiente Los ítems miden algún aspecto de la dimensión, pero no corresponden a la dimensión total 
3 Regular Los ítems miden medianamente la dimensión 
4 Bueno Se deben incrementar algunos ítems para poder evaluar la dimensión completamente 
5 Excelente Los ítems son suficientes para medir la dimensión completamente 
Claridad 1 Inaceptable El ítem no es claro 
El ítem se comprende 
fácilmente, es decir, su 




El ítem requiere bastantes modificaciones o una modificación grande en el uso de palabras 
para su entendimiento 
3 Regular El ítem es medianamente entendible, necesita mejoras mínimas 
4 Bueno El ítem es entendible, pero necesita una ampliación para su mejor entendimiento 
5 Excelente El ítem es claro y entendible 
Coherencia 1 Inaceptable El ítem no tiene relación lógica con la dimensión 
El ítem tiene relación 
lógica con la dimensión 
o indicador que está 
midiendo 
2 Deficiente El ítem tiene una relación tangencial con la dimensión  
3 Regular El ítem tiene una relación mínima con la dimensión que está midiendo 
4 Bueno El ítem tiene una relación moderada con la dimensión que está midiendo 
5 Excelente El ítem se encuentra completamente relacionado con la dimensión que está midiendo 
Relevancia 1 Inaceptable El ítem puede ser eliminado sin que se vea afectada la medición de la dimensión 
El ítem es esencial o 
importante, es decir, 
debe ser incluido 
2 Deficiente El ítem tiene alguna relevancia, pero otro ítem puede estar incluyendo lo que mide este 
3 Regular El ítem es relativamente importante 
4 Bueno El ítem es importante 
5 Excelente El ítem es muy relevante y debe ser incluido 




Para garantizar la aplicabilidad del presente trabajo de investigación con relación a la 
evaluación de la gestión de riesgos teniendo en cuenta la guía del PMBOK sexta edición del 
sistema de radiocomunicaciones se muestra en la tabla 12. 
Tabla 12 
Tabla de Interpretación de Aprobaciones 
Ítem Rango Valor 
a menor que 0.60 Validez y concordancia inaceptables. 
b igual o mayor de 0.60 y menor o igual que .70 Validez y concordancia deficiente. 
c mayor que 0.71 y menor o igual que 0.80 Validez y concordancia aceptables. 
d mayor que 0.80 y menor o igual que 0.90 Validez y concordancia buenas. 
e mayor que 0.90 Validez y concordancia excelentes. 
  
Fuente: Elaboración propia. 
La evaluación del juico de expertos estuvo compuesta por las siguientes profesionales que se 
indican a continuación. En la tabla 13 
Tabla 13 
Expertos de validación del instrumento 




Juez # 1 Mg. Guillermo Castillo Velarde Si Si 
Juez # 2 Mg. Luis Alberto Pérez-Godoy Ballón No Si 
Juez # 3 Mg. Fernando Sanz Armuña No Si 
Juez # 4 Mg. Carlos Rivera Si Si 
Juez # 5 Mg. Víctor Vilca No Si 
   
Fuente: Elaboración propia. 
La data obtenida por la evaluación la vemos en la tabla 14 y los archivos CVC de cada 





Valoración de jueces y resultado de confiabilidad 
Ítem Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Sxi Mx CVCi Pe CVCc 
Ítem 1 19 18 17 20 16 90 4.5 0.9 0.00032 0.89968 
Ítem 2 19 20 14 18 16 87 4.35 0.87 0.00032 0.86968 
Ítem 3 17 20 13 20 20 90 4.5 0.9 0.00032 0.89968 
Ítem 4 18 20 13 19 16 86 4.3 0.86 0.00032 0.85968 
Ítem 5 19 20 12 17 16 84 4.2 0.84 0.00032 0.83968 
Ítem 6 19 20 12 18 16 85 4.25 0.85 0.00032 0.84968 
Ítem 7 18 20 17 19 20 94 4.7 0.94 0.00032 0.93968 
Ítem 8 18 20 16 20 20 94 4.7 0.94 0.00032 0.93968 
Ítem 9 18 20 16 18 20 92 4.6 0.92 0.00032 0.91968 
Ítem 10 19 20 12 19 16 86 4.3 0.86 0.00032 0.85968 
Ítem 11 18 20 16 20 16 90 4.5 0.9 0.00032 0.89968 
Ítem 12 18 20 16 15 20 89 4.45 0.89 0.00032 0.88968 
Ítem 13 18 20 17 17 20 92 4.6 0.92 0.00032 0.91968 
Ítem 14 18 20 19 18 16 91 4.55 0.91 0.00032 0.90968 
Ítem 15 20 20 16 18 16 90 4.5 0.9 0.00032 0.89968 
Ítem 16 18 20 16 18 16 88 4.4 0.88 0.00032 0.87968 
Ítem 17 19 20 12 17 16 84 4.2 0.84 0.00032 0.83968 
Ítem 18 19 20 12 17 16 84 4.2 0.84 0.00032 0.83968 
Ítem 19 17 20 16 18 16 87 4.35 0.87 0.00032 0.86968 
Ítem 20 19 18 16 16 16 85 4.25 0.85 0.00032 0.84968 
Ítem 21 20 20 12 19 16 87 4.35 0.87 0.00032 0.86968 
Ítem 22 18 20 16 16 20 90 4.5 0.9 0.00032 0.89968 
Ítem 23 19 20 16 18 20 93 4.65 0.93 0.00032 0.92968 
Ítem 24 19 24 16 20 20 99 4.95 0.99 0.00032 0.98968 
Ítem 25 19 24 12 19 20 94 4.7 0.94 0.00032 0.93968 
Ítem 26 20 20 17 20 16 93 4.65 0.93 0.00032 0.92968 
                    0.89352 
Fuente: Elaboración propia. 
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Se observa que el resultado arrojado por el instrumento es de 0.89 y según la tabla 12 de 
interpretación de aprobaciones se califica como validez y concordancia buena. 
4.7.2 Confiabilidad. 
Mide el grado en que el instrumento comprueba que se está midiendo lo indicado y no se hace 
medición a otros fenómenos o eventos que no son parte de la investigación. Esta confiabilidad 
verifica que el instrumento repite los mismos resultados cuando se vuelve a aplicar a las mismas 
personas en iguales circunstancias.  
La confiabilidad no indica cuál es el grado de consistencia, exactitud y estabilidad de los 
resultados obtenidos luego de aplicar el instrumento y que esta pueda ser comprobada. 
La confiabilidad de un instrumento de investigación afirma que la pregunta más exacta para 
determinar qué tan confiable es un instrumento de medición: Si se miden fenómenos o eventos 
de forma repetida con el mismo instrumento de medición, ¿Se obtienen iguales resultados u otros 
bastantes similares? Si la respuesta es afirmativa, se puede decir que el instrumento es confiable. 
(Bernal 2000, p. 218) 
El instrumento de medición a usarse para validar la confiabilidad del cuestionario es la 
fórmula de alfa de Cronbach, como se ve en la tabla 15. Este brinda la fiabilidad basada en el 






Tabla de interpretación de alfa de Cronbach 
Ítem Rango Valor 
a menor que 0.50 no es aceptable 
b entre 0,6 - 0,5 el instrumento es pobre 
c entre 0,7 - 0,6 el instrumento es débil 
d entre 0,8 - 0,7 el instrumento es aceptable 
e entre 0,9 - 0,8 el instrumento es bueno 
f 0.9 el instrumento de medición es excelente 
Fuente: Elaboración propia. 
Se hizo la encuesta con un cuestionario de veintiséis preguntas y diecisiete encuestados, 





Figura 25. Resultados. Fuente: Elaboración propia. 
113 
 
Se obtuvo el valor de 0.84, para lo que la tabla 15, determina que nuestro instrumento es 
bueno, según la tabla de confiabilidad de Alfa de Cronbach.   
4.7.3 Aplicación del Instrumento. 
Las actividades que fueron realizadas con el fin de aplicar el instrumento fueron las 
siguientes: 
• Se solicitó el permiso respectivo al área de la gerencia de tecnología de legado Lima 
2019. 
• Se contacto con los expertos del área y profesionales que participaron en el proyecto y se 
les solicitó su colaboración en el presente trabajo de investigación.  
• Se usaron los instrumentos del veintidós al veintiocho de febrero de 2021, solicitándolos 






Capitulo V. Aplicación en el Proyecto 
En este capítulo veremos cómo se desarrolló el proyecto, si cumplió con los objetivos 
planeados y para eso los compararemos con la investigación realizada. 
Cabe mencionar que durante el proceso de planificación de riesgos al inicio del proyecto se 
consideró que la empresa debía contratar personal con experiencia en eventos deportivos de gran 
magnitud como son los Juegos Olímpicos u otros Juegos Panamericanos. Esto fue establecido en 
los términos de referencia, sin embargo, en dos ocasiones ningún postor se presentó y la plaza 
quedó vacía. Ante esto surgió un nuevo riesgo, la amenaza que ninguna empresa participe en el 
proyecto de radiocomunicaciones de los JPL2019. Como medida de acción se aceptó el riesgo y 
como consecuencia este requerimiento fue excluido de los términos de referencia.  
Es muy importante citar este acontecimiento puesto que la empresa ganadora de la licitación 
debía contar con el conocimiento y experiencia de su casa matriz en eventos similares y, 
asimismo, podía recurrir al experto internacional que contaba el área de tecnología en la etapa de 
ejecución para consultas sobre incidencias o el tratamiento de riesgos en los juegos 
panamericanos. 
5.1 Planificación de la Gestión de los Riesgos del Proyecto. 
Según el plan de dirección del proyecto y con la intención de ampliar la posibilidad y el 
impacto de los hechos positivos y de reducir los hechos negativos, en este proyecto se 
desplegaron una serie de acciones a través de procesos definidos para alcanzar el éxito de esta 
gestión. 
El enfoque del plan estaba alineado con los factores ambientales de la empresa contratista 
conocedora del servicio ofrecido e incluye a los interesados relevantes, identifica las 
herramientas disponibles en el contratista que se van a utilizar y las fuentes de datos histórica de 
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servicios similares al proyecto en especial (evento multideportivo y multi sedes de alta 
competencia). Es importante señalar el tema tecnológico y la integración e interacción con los 
usuarios y el cliente. 
Dada la naturaleza del proyecto la identificación de los riesgos supondría una diferencia a 
favor por la experiencia del contratista en el manejo de riesgos durante la implementación de la 
solución y la etapa de los juegos. 
5.1.1 Desarrollo de Planificar la Gestión de los Riesgos 
El contratista presento en su plan de riesgo, sugerencias relacionadas a la parte técnica del 
equipamiento ofrecido, dando las garantías del buen funcionamiento.  
5.1.2 Observaciones Encontradas en el Proceso de Planificar la Gestión de los Riesgos. 
• No se ha encontrado material para la planificación de riesgos. 
• No se ha encontrado el modelo de gobernanza indicado en el plan de dirección del 
proyecto. 
• No se ha encontrado revisiones de los factores ambientales de la empresa 
contratista, tampoco del JPL2019 y sobre trabajos realizados en eventos similares. 
5.2 Identificar los Riesgos del Proyecto. 
Según el plan de dirección del proyecto, la identificación de las oportunidades y amenazas en 
el proyecto implica un enfoque de gran espectro con la participación de los mandos más altos de 
los interesados o un grupo de personas especializadas alineadas con el modelo de gobernanza 
propuesto en el presente plan. Se tendrá en cuenta en el registro el enfoque especializado e 




La identificación inicial de los riesgos según el plan de proyecto fueron los mostrados en la 




Identificación del riesgo 
Identificación del Riesgo 





La adjudicación del servicio fue en abril y estaba 
planeado para febrero, se redujeron los plazos 
para la implementación, aumentando la 






No contar con las locaciones terminadas en las 
fechas previas a la implementación de los 
equipos de comunicaciones, podrían ocurrir 






La inasistencia de los involucrados a reuniones 
de trabajo o pruebas podría incurrir en retrasos 
en la entrega del servicio, lo cual no permitirá 
realizar las certificaciones adecuadas, afectando 
la calidad del producto. 
Jefe de 
proyecto 





Renuncia o ausencia de un personal clave (Jefe 






Los hurtos en Lima son frecuentes, mientras 
laboran en la calle, existe la probabilidad de robo 
de equipamiento de infraestructura reduciendo la 
capacidad del servicio. 
Jefe de 
proyecto 





Falta de accesorios para un funcionamiento 
óptimo (adaptadores de energía para los 
cargadores, licencias, etc.) 
Jefe de 
proyecto 




Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.1 Desarrollo de la Identificación de Riesgos 
El contratista presentó en su plan de identificación de riesgos, sugerencias técnicas 
relacionada a la parte técnica del equipamiento ofrecido, dando las garantías del buen 
funcionamiento.  
A lo largo del proyecto se identificaron más riesgos y se fueron añadiendo a la matriz de 
riesgos. 
5.2.2 Observaciones Encontradas en el Proceso de Identificar la Gestión de los Riesgos. 
• Solo se presentó la matriz con seis hallazgos. No se encontró material de como el 
contratista llegó a ellos. 
• Solo se usó la matriz de riesgos, como herramienta y plantilla de identificación de los 
riesgos. 
• No se ha encontrado bitácoras de reunión para la identificación de riesgos. 
5.3 Realizar el Análisis Cualitativo de Riesgos 
Según el plan inicial, el análisis cualitativo se realizó utilizando la herramienta de matriz de 





Figura 26. Matriz de probabilidad e impacto, extraído de Entregable 1, 01 Plan de dirección del Proyecto V4.7 p. 51. 
Posteriormente y de acuerdo con su clasificación y calificación cualitativa, los riesgos con 
mayor calificación y ubicados en la matriz de riesgos en la zona roja, pasan a ser clasificados con 
la finalidad de poder ver las posibles respuestas. Inicialmente se presentó la siguiente tabla 16 
5 5 10 15 20 25 25 20 15 10 5
4 4 8 12 16 20 20 16 12 8 4
3 3 6 9 12 15 15 12 9 6 3
2 2 4 6 8 10 10 8 6 4 2
1 1 2 3 4 5 5 4 3 2 1
1 2 3 4 5 5 4 3 2 1
Amenazas Oportunidades
 -
   








   
   
 +




Calificación del riesgo 
Identificación del Riesgo Análisis Cualitativo 
ID Descripción del riesgo 
Responsable 
del Riesgo 
Objetivo afectado Probabilidad Impacto 
Severidad (Análisis del 
riesgo) 
R001 
La adjudicación del servicio fue en abril y estaba 
planeado para febrero, se redujeron los plazos 
para la implementación, aumentando la 





4 4 16 
R002 
No contar con las locaciones terminadas en las 
fechas previas a la implementación de los 
equipos de comunicaciones, podrían ocurrir 





4 3 12 
R003 
La inasistencia de los involucrados a reuniones 
de trabajo o pruebas podría incurrir en retrasos 
en la entrega del servicio, lo cual no permitirá 
realizar las certificaciones adecuadas, afectando 
la calidad del producto. 
Jefe de 
Proyecto 




2 4 8 
R004 
Renuncia o ausencia de un personal clave (Jefe 





2 4 8 
R005 
Los hurtos en Lima son frecuentes, mientras 
laboran en la calle, existe la probabilidad de robo 
de equipamiento de infraestructura reduciendo la 
capacidad del servicio. 
Jefe de 
Proyecto 




2 3 6 
R006 
Falta de accesorios para un funcionamiento 
óptimo (adaptadores de energía para los 
cargadores, licencias, etc.) 
Jefe de 
Proyecto 




2 3 6 
Fuente: Plan de dirección de proyecto V 4.7, p. 84. 
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5.3.1 Desarrollo de Planificar el Análisis Cualitativo de Riesgos 
El Contratista presentó su análisis cualitativo de riesgos, asignando responsables de los 
riesgos y la zona de impacto. 
5.3.2 Observaciones Encontradas en el Proceso de Análisis Cualitativo de los riesgos. 
No se ha encontrado bitácoras de reunión para la elaboración del análisis cualitativo de 
riesgos. 
5.4 Realizar Análisis Cuantitativo de Riesgos 
Según el plan para la dirección de proyectos se menciona el análisis cuantitativo de riesgos, 
por el tipo de contrato que se tenía UNOPS-Dolphin Telecom SA, del tipo de suma alzada por 
todo el servicio, el contratista no desarrolló el análisis cuantitativo, debiendo presupuestar y 
asumir cualquier desviación dentro de sus costos.   
5.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos del Proyecto. 
Según el plan del proyecto presentado por el contratista del servicio, debían presentar un 
manual con las respuestas para los riesgos positivos y negativos priorizados y analizados de 
manera cualitativa. Los planes de respuesta tendrán identificado sus disparadores que lo activan.  
Los planes de respuesta elegidos deben cumplir con dos condiciones excluyentes, que el costo 
de su implementación sea menor al 10% del impacto cuantitativo, análisis cuantitativo del riesgo 
y que el riesgo residual, al ser evaluado de forma cualitativa, se ubique dentro de la matriz de 
riesgos en la zona de color verde: poco impacto. 
La empresa contratista fue la encargada de la implementación y gestión del proyecto, se basó 
en las buenas prácticas de gestión del PMBOK. 
Elaboraron dos matrices de riesgos con sus respectivos planes de respuesta en diferentes 
fechas presentadas en los entregable 1 y 6, se muestra las tablas para cada caso.  
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Matriz de identificación de riesgos versión inicial, extraído del Entregable 1 
Identificación del riesgo Análisis 
Cualitativo 
Plan de Respuesta 















































La adjudicación del servicio 
fue en abril y estaba planeada 
para febrero, se redujeron los 
plazos para la implementación, 
aumentando la probabilidad de 







4 4 16 Programación de más 
actividades en paralelo, 
(aumento de costo de la 
operación) 







No contar con las locaciones 
terminadas en las fechas 
previas a la implementación de 
los equipos de 
comunicaciones, podrían 







4 3 12 Reprogramación de 
actividades 
Instalación incompleta 





Ubicación de nuevos sitios 
por cuenta propia con cargo a 
aprobación PEJP 
Instalación incompleta 






Documentar el evento, y 
enviar propuesta de solución 
Instalación incompleta 








La inasistencia de los 
involucrados a reuniones de 
trabajo o pruebas podría 
incurrir en retrasos en la 
entrega del servicio, lo cual no 











2 4 8 Reprogramación de 
actividades 
Instalación incompleta 





Ubicación de nuevos sitios 
por cuenta propia con cargo a 
aprobación PEJP 
Instalación incompleta 








afectando la calidad del 
producto. 
Documentar el evento, y 
enviar propuesta de solución 
Instalación incompleta 








Renuncia o ausencia de un 
personal clave (Jefe de 
Proyecto, Jefe de Operaciones) 
Sponsor Implementación 




2 4 8 Aseguramiento en los 
términos de su contrato. 
Escasez de recursos con 





Acompañamiento del rol 
durante el desarrollo del 
proyecto (Técnica de Espejo o 











Los hurtos en Lima son 
frecuentes (contratistas 
diversos) mientras laboran en 
la calle, existe la probabilidad 
de robo de Equipamiento de 
Infraestructura reduciendo la 










2 3 6 Implementar cuadrilla de 
seguridad 









Falta de accesorios para un 
funcionamiento óptimo 
(adaptadores de energía para 










2 3 6 Compra de accesorios en 
cantidades coordinadas con el 
PEJP 






Fuente: Plan de dirección de proyecto V 4.7, p. 84.
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5.5.1 Desarrollo de Planificar la Respuesta de Riesgos 
El contratista presento en su plan de trabajo la matriz de identificación y plan de respuesta de 
los riesgos que inicialmente eran 06 hallazgos y al cierre del servicio fueron 10 hallazgos. 
Planteo dentro de su plan de contingencia que ellos iban a atender con prioridad los eventos 
asociados en su matriz para no perjudicar el servicio y para mantener los SLA establecidos por el 
JPL2019. 
5.5.2 Observaciones encontradas en el Proceso de Planificar la Respuesta de Riesgos. 
• En el proyecto hay planes de respuesta el inicial y al cierre del servicio. 
• No se ha encontrado plantillas para la evaluación de riesgos. 
• No se ha encontrado información sobre el análisis cuantitativo de haber ocurrido. 
• No se ha encontrado bitácoras de reuniones de comité sobre la propuesta o cambios al 
plan de respuesta de riesgos documentadas. 
5.6 Implementar la Respuesta a los Riesgos del Proyecto. 
Según el plan del proyecto presentado por el contratista, los procesos para monitorear los 
riesgos involucraban realizar los planes de respuesta a los riesgos elegidos, revisar 
continuamente los riesgos identificados que afectan a las tareas críticas del proyecto, así como 
identificar nuevos peligros y evaluar la efectividad del proceso de gestión de los riesgos a través 
del proyecto. 
Para lograr manejar con eficacia la gestión del riesgo, el project manager elaboró el cuadro de 







Matriz de roles, extraído del Entregable 1 
Proceso Rol Personal Responsabilidades 
Planificación de 
gestión de los 
riesgos 
Miembro del 
equipo de gestión 
de riesgos 
1. Jefe de proyecto. 
2. Equipo de gestión. 
1. Dirigir actividad, responsable directo, 
proveer definiciones 




equipo de gestión 
de riesgos 
1. Jefe de proyecto. 
2. Equipo técnico del    
proveedor 
3. Equipo de riesgos. 
1. Dirigir actividad, responsable directo. 
2. Brindar información 
3. Ejecutar actividad 
Análisis 
cualitativo de los 
riesgos 
Miembro del 
equipo de gestión 
de riesgos 
1. Jefe de Proyecto 
2. Equipo de gestión 
1. Dirigir actividad, responsable directo 
2. Ejecutar actividad 
Planificación de 
gestión de 
respuesta a los 
riesgos 
Miembro del 
equipo de gestión 
de riesgos 
1. Jefe de Proyecto. 
2. Equipo de gestión 
1. Dirigir actividad, responsable directo, 
proveer definiciones 
2. Ejecutar actividad 
Seguimiento y 
control del riesgo. 
Miembro del 
equipo de gestión 
de riesgos 
1. Jefe de Proyecto. 
     Equipo técnico del 
proveedor 
2. Equipo de Riesgos 
1. Dirigir actividad, responsable directo, 
proveer definiciones 
2. Ejecutar actividad 
3. Actualizar registro y matriz de riesgos 
Fuente: Plan de dirección de proyecto V 4.7, p. 53. 
Al cierre del proyecto se presentó la siguiente tabla 19 donde se muestra la matriz de riesgos 





Matriz de riesgos versión final. 
Identificación del riesgo 
Análisis 
Cualitativo 
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podrían ocurrir 



















































































trabajo o pruebas 
podría incurrir 
en retrasos en la 
entrega del 










































formales y se 
tuvo contacto 
directo con 
los VTMs de 
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a la Dirección 
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personal clave 
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das con el 
PEJP 
Ejecución 
de los Test 
Events 












comprar y el 
servicio se 
mantuvo 






No contar con 
las cuentas de 
atención de 




tickets de cara al 
usuario, aunque 
aún no hayan 












































No contar con 
una capacitación 
adecuada en el 
uso de la 
herramienta de 
service desk, ni 
la certificación 
del SW de 
service desk a 






































Retraso en la 
definición del 
fleetmap, que 

































































































5.6.1 Desarrollo de la Implementación a la Respuesta a los Riesgos del Proyecto. 
Como se observa en la matriz de riesgo inicial y la matriz de riesgo de cierre, en las tablas 17 
y 19 respectivamente, se aprecian cambios, en el transcurso del proyecto se identificaron cuatro 
riesgos adicionales, los cuales fueron trabajados por el contratista para que el proyecto continúe 
con el desarrollo de sus procesos. 
Sobre la identificación de los riesgos y responsabilidades de estos, con el project manager se 
llegaron a acuerdos y estos quedaron establecidos mediante actas de reunión, se mencionan 
algunos acuerdos a continuación: 
• El contratista asume la responsabilidad de colocar su infraestructura fuera de los recintos 
del JPL2019, porque no puede esperar la entrega de las locaciones por parte del PJ2019, 
por lo cual ellos asumen gastos extras y el cuidado de su infraestructura.  
• Las tres partes UNOPS, Dolphin Telecom SA y JPL2019, se comprometen a cumplir las 
reuniones de trabajo y garantizar los acuerdos entre ellos. 
• El JP2109 se comprometió a brindar vigilancia a la infraestructura de Dolphin Telecom 
SA, que se encuentre dentro de los recintos del JPL2019.    
5.6.2 Observaciones Encontradas en el Proceso de Implementación a la Respuesta a los 
Riesgos. 
• No se encuentra información de si hubo alguna implementación a algún disparador. 







5.7 Monitorear los Riesgos del Proyecto. 
Según el plan del proyecto presentado por el contratista. El proceso de monitorear los riesgos 
involucraba implementar los planes de respuesta a los riesgos elegidos y reportar los que puedan 
ir apareciendo dentro de la ejecución del proyecto.  
El monitoreo también incluye como beneficios claves la mejora continua de la visión de la 
gestión de riesgos y la optimización de los procesos de gestión de riesgos a lo largo del ciclo de 
vida del proyecto, asimismo aprovecha todas las oportunidades que se vayan presentando. 
5.7.1 Desarrollo del Monitoreo de los Riesgos del Proyecto. 
Para la implementación del monitoreo de riesgos, el contratista elaboró un plan de gestión de 
recursos en el que se establecieron roles de supervisión en las etapas de ejecución y despliegue 
de los juegos. 
• El JPL2019 implementó las oficinas técnicas llamadas TOC Lite y TOC Full en ellas se 
controlaba el despliegue y todo lo relacionado con los incidentes y anomalías detectadas 
por el personal de campo. 
• En los entregables 5 y 6 se encontraron acciones con alto riesgo de perjudicar las 
comunicaciones, aunque fueron solucionadas sin ocasionar pérdidas o penalidades, no 
fueron identificados como riesgos iniciales.  
5.7.2 Observaciones Encontradas en el Proceso de Monitoreo a los Riesgos del Proyecto. 
• No se observa una agenda o documentación sobre los seguimientos de riesgos. 
• No se encuentra una agenda de reuniones para elevar los riesgos encontrados por el 
monitoreo. 
• En los entregables 2, 3, 4 y 5 no se vuelve a tocar ni documentar temas relacionados a 




5.8 Buenas Prácticas. 
Se entiende por buenas prácticas acciones correctas que se realizan para mejorar los procesos 
o la experiencia que se tiene sobre un servicio particular que permite que los resultados 
esperados siempre culminen de forma exitosa. De acuerdo con lo observado en el proyecto, en la 
encuesta realizada y en los entregables presentado por el contratista, se resalta que en los 
procesos de planificar la respuesta a los riesgos e implementar la respuesta a los riesgos es donde 
la empresa contratista obtuvo la evaluación favorable en riesgos, estos fueron los factores por los 
que tienen esta percepción e hicieron que el proyecto sea exitoso, por que supieron: 
• Minimizar errores. 
• Optimizar los recursos. 
 Cabe resaltar que en el capítulo de recomendaciones se reforzará sobre lo que se debió 
mejorar en el tema de buenas prácticas en la gestión de riesgos. 
5.8.1 Desarrollo de Buenas Prácticas 
Se encontraron estas acciones en los siguientes procesos debido al conocimiento de su 
negocio y de los equipos: 
• Planificar la respuesta de los riesgos: 
a) Estrategias de respuestas a contingencias: Realizaron planes de contingencia y 
reserva para situaciones críticas, las cuales se usaron tales como la instalación de 
las casetas fuera de los recintos, cambio de frecuencias por interferencia y 
dimensionamiento de equipo por sobrepasar los rangos de tráfico definido. 
b) Juicio de Experto: Utilizar el juicio de expertos para aprovechar la tecnología y 
obtener conocimiento para la toma de acciones ante riesgos tecnológicos, 
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instalaciones de equipos de misión crítica, buenas prácticas de instalación de sus 
equipos. 
• Implementar la respuesta a los riesgos:  
a) Reevaluación de los riesgos: Realizar revisiones de todos los procesos para 
encontrar nuevos riesgos y actualizar las matrices, se encontraron al inicio solo 
seis hallazgos, al final fueron diez riesgos los cuales están documentados en el 
proyecto. 
Hay muchas buenas prácticas que hicieron que el proyecto fuera exitoso, pero estas 
corresponden a otros procesos, además del conocimiento del contratista del tema de 
radiocomunicaciones. 
De la revisión de la información de la gestión de riesgos, se observa que el contratista solo 
presentó la plantilla de matriz inicial y final del proyecto, la matriz de roles y responsabilidades 
tal como se comprueba en la tabla 21. 
Tabla 21 
Checklist de documentos encontrados 




Formato para evaluación de riesgos  X 
Herramientas propuestas para la evaluación de riesgos  X 
Matriz de identificación de riesgos X  
Matriz de responsabilidades y roles X  
Plantilla para el análisis cualitativo X  
Plantilla para el análisis cuantitativo  X 
Información documentada de los riesgos identificados  X 
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Plantilla de definición de tipos de respuesta para los riesgos  X 
Reuniones de comité de riesgos documentadas  X 
Agenda para las reuniones de seguimiento de riesgos  X 
Agenda para las reuniones de riesgos encontrados por el monitoreo.  X 











Capítulo VI. Análisis de Resultados 
6.1 Análisis Crítico del Proyecto. 
Analizando los datos que nos arroja la encuesta del proyecto de red de radiocomunicación 
TETRA llegamos a la conclusión que la planeación del proyecto fue buena, pero con algunas 
observaciones porque algunos interesados consideran que no se habían identificado y 
documentado correctamente los riesgos del proyecto; sin embargo, no se afectó en el desarrollo 
del proyecto.  
6.1.1 Análisis de Resultados Gestión Técnica del Sistema de Radiocomunicaciones 
TETRA de los Juegos Panamericanos Lima 2019. 
Se presenta los resultados descriptivos de la variable 1: Gestión técnica del sistema de 
radiocomunicaciones TETRA de los Juegos Panamericanos Lima 2019. 
Tabla 22  
Resultados de la frecuencia de la variable dependiente. 
Válido 
 




Desfavorable [12-28] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [29 - 45] 0 0.0% 0.0% 0.0% 





   




Figura 27. Porcentaje de respuestas para la variable dependiente. Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación de la información de la tabla 22 y la figura 27, de la información obtenida el 
100% de los encuestados aprueba la gestión técnica de radiocomunicación TETRA sobre la 
gestión de riesgos del proyecto. 
6.1.1.1 Dimensión 1: Riesgos del Proyecto. 
Tabla 23 
Frecuencia de la dimensión 1: Riesgos del proyecto 
Válido 





Desfavorable [6-14] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [15 - 23] 1 5.9% 5.9% 5.9% 
Favorable [24 - 30] 16 94.1% 94.1% 100.0% 
Total  17 100.0% 100.0%  













Figura 28. Porcentaje de respuestas para la dimensión 1 de los riesgos del proyecto. Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación de la información de la tabla 23 y figura 28, de la información obtenida el 
94.1% de los encuestados considera que el proceso de riesgos de la gestión técnica de 
radiocomunicación TETRA es favorable, mientras que el 5.9% considera que la influencia sobre 
la gestión técnica de radiocomunicación TETRA es neutral. 
6.1.1.2 Dimensión 2: Ingeniería del Proyecto 
Tabla 24 
Frecuencia de la dimensión 2: Ingeniería del proyecto 
Válido 





Desfavorable [3-7] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [8 - 12] 3 17.6% 17.6% 17.6% 
Favorable [13 - 15] 14 82.4% 82.4% 100.0% 
Total  17 100.0% 100.0%  
















Figura 29. Porcentaje de respuestas para la dimensión 2 de la ingeniería del proyecto. Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación de la información de la tabla 24 y figura 29, de la información obtenida el 
82.41% de los encuestados considera que el proceso de ingeniería de la gestión técnica de 
radiocomunicación TETRA es favorable, mientras que el 17.6% considera que la influencia 
sobre la gestión técnica de radiocomunicación TETRA es neutral. 
6.1.1.3 Dimensión 3: Estudios de Planeamiento y Mapeo de recursos 
Tabla 25 
Frecuencia de la dimensión 3: Estudios de planeamiento y mapeo de recursos.  
Válido 





Desfavorable [2-4] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [5 - 7] 5 29.4% 29.4% 29.4% 
Favorable [8 - 10] 12 70.6% 70.6% 100.0% 
Total  17 100.0% 100.0%  















Figura 30. Porcentaje de respuestas para la dimensión 3 de los Estudios de planeamiento y mapeo de recursos. 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación de la información de la tabla 25 y figura 30, de la información obtenida el 
70.6% de los encuestados considera que el proceso de estudios de planeamiento y mapeo de 
recursos de la gestión técnica de radiocomunicación TETRA es favorable, mientras que el 29.4% 
considera que la influencia sobre la gestión técnica de radiocomunicación TETRA es neutral. 
6.1.1.4 Dimensión 4: Implementación y Despliegue. 
Tabla 26 
Frecuencia de la dimensión 4: Implementación y despliegue.  
Válido 





Desfavorable [1-2] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [2 - 3] 14 82.4% 82.4% 82.4% 
Favorable [4 - 5] 3 17.6% 17.6% 100.0% 
Total  17 100.0% 100.0%  














Figura 31. Porcentaje de respuestas para la dimensión 4 de implementación y despliegue. Fuente: Elaboración 
propia. 
Interpretación de la información de la tabla 26 y figura 31, de la información obtenida el 
17.6% de los encuestados considera que el proceso de implementación y despliegue de la gestión 
técnica de radiocomunicación TETRA es favorable, mientras que el 82.4% considera que la 
influencia sobre la gestión técnica de radiocomunicación TETRA es neutral. 
6.1.2 Análisis de Resultados de la Gestión de Riesgos con el Enfoque PMBOK Sexta 
Edición. 
Se presenta los resultados descriptivos de la variable 2: La gestión de riesgos con el enfoque 
PMBOK sexta edición. 
Tabla 27 
Frecuencia de la gestión de riesgos con el enfoque PMBOK sexta edición.  
Válido 





Desfavorable [14-32] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [33 - 51] 0 0.0% 0.0% 0.0% 













Total  17    
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 32. Porcentaje de respuestas para la gestión de riesgos con el enfoque PMBOK sexta edición. Fuente: 
Elaboración propia. 
Interpretación de la información de la tabla 27 y figura 32, de la información obtenida el 
100% de los encuestados aprueba la gestión de riesgos con el enfoque PMBOK sexta edición. 
Tiene una fuerte influencia sobre la gestión técnica de radiocomunicación TETRA. 
6.1.2.1 Dimensión 1: Planificar la gestión de los riesgos del proyecto. 
Tabla 28 
Frecuencia de la dimensión 1: Planificar la gestión de los riesgos del proyecto.  
Válido 
 




Desfavorable [3-7] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [8 - 12] 6 35.3% 35.3% 35.3% 
Favorable [13 - 15] 11 64.7% 64.7% 100.0% 
Total 
 
17 100.0% 100.0% 
 















Figura 33. Porcentaje de respuestas para la dimensión 1 planificar la gestión de los riesgos del proyecto. Fuente: 
Elaboración propia. 
Interpretación de la información de la tabla 28 y la figura 33, de la información obtenida el 
64.7% de los encuestados considera que el proceso de planificar la gestión de los riesgos del 
proyecto de la gestión de riesgos del proyecto es favorable, mientras que el 35.3% considera que 
la influencia sobre la gestión de riesgos del proyecto es neutral. 
6.1.2.2 Dimensión 2: Identificar los riesgos del proyecto. 
Tabla 29 
Frecuencia de la dimensión 2: Identificar los riesgos del proyecto.  
Válido 





Desfavorable [1-2] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [2 - 3] 12 70.6% 70.6% 70.6% 
Favorable [4 - 5] 5 29.4% 29.4% 100.0% 
Total  17 100.0% 100.0%  















Figura 34. Porcentaje de respuestas para la dimensión 2: Identificar los riesgos del proyecto. Fuente: Elaboración 
propia. 
Interpretación de la información de la tabla 29 y la figura 34, de la información obtenida el 
29.4% de los encuestados considera que el proceso de identificar los riesgos del proyecto de la 
gestión de riesgos del proyecto es favorable, mientras que el 70.6% considera que la influencia 
sobre la gestión de riesgos del proyecto es neutral. 
6.1.2.3 Dimensión 3: Realizar el análisis cualitativo de riesgos. 
Tabla 30 
Frecuencia de la dimensión 3: Realizar el análisis cualitativo de riesgos.  
Válido 





Desfavorable [1-2] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [2 - 3] 13 76.5% 76.5% 76.5% 
Favorable [4 - 5] 4 23.5% 23.5% 100.0% 
Total  17 100.0% 100.0%  















Figura 35. Porcentaje de respuestas para la dimensión 3: Realizar el análisis cualitativo de riesgos. Fuente: 
Elaboración propia. 
Interpretación de la información de la tabla 30 y de la figura 35, de la información obtenida el 
23.5 % de los encuestados considera que el proceso de realizar el análisis cualitativo de riesgos 
del proyecto de la gestión de riesgos del proyecto es favorable, mientras que el 76.5% considera 
que la influencia sobre la gestión de riesgos del proyecto es neutral. 
6.1.2.4 Dimensión 4: Realizar el análisis cuantitativo de riesgos. 
Tabla 31 
Frecuencia de la dimensión 4: Realizar el análisis cuantitativo de riesgos.  
Válido 





Desfavorable [1-2] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [2 - 3] 13 76.5% 76.5% 76.5% 
Favorable [4 - 5] 4 23.5% 23.5% 100.0% 
Total  17 100.0% 100.0%  















Figura 36. Porcentaje de respuestas para la dimensión 4: Realizar el análisis cuantitativo de riesgos. Fuente: 
Elaboración propia. 
Interpretación de la información de la tabla 31 y figura 36, de la información obtenida el 
23.5% de los encuestados considera que el proceso de realizar el análisis cuantitativo de riesgos 
del proyecto de la gestión de riesgos del proyecto es favorable, mientras que el 76.5% considera 
que la influencia sobre la gestión de riesgos del proyecto es neutral. 
6.1.2.5 Dimensión 5: Planificar la respuesta a los riesgos del proyecto. 
Tabla 32 
Frecuencia de la dimensión 5: Planificar la respuesta a los riesgos del proyecto.  
Válido 





Desfavorable [2-4] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [5 - 7] 3 17.6% 17.6% 17.6% 
Favorable [8 - 10] 14 82.4% 82.4% 100.0% 
Total  17 100.0% 100.0%  















Figura 37. Porcentaje de respuestas para la dimensión 5: Planificar la respuesta a los riesgos del proyecto. Fuente: 
Elaboración propia. 
Interpretación de la información de la tabla 32 y figura 37, de la información obtenida el 
82.4% de los encuestados considera que el proceso de planificar la respuesta a los riesgos del 
proyecto de la gestión de riesgos del proyecto es favorable, mientras que el 17.6% considera que 
la influencia sobre la gestión de riesgos del proyecto es neutral. 
6.1.2.6 Dimensión 6: Implementar la respuesta a los riesgos del proyecto. 
Tabla 33 
Frecuencia de la dimensión 6: Implementar la respuesta a los riesgos del proyecto.  
Válido 





Desfavorable [2-4] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [5 - 7] 6 35.3% 35.3% 35.3% 
Favorable [8 - 10] 11 64.7% 64.7% 100.0% 
Total  17 100.0% 100.0%  
















Figura 38. Porcentaje de respuestas para la dimensión 6: Implementar la respuesta a los riesgos del proyecto. 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación de la información de la tabla 33 y figura 38 de la información obtenida el 
64.7% de los encuestados considera que el proceso de implementar la respuesta a los riesgos del 
proyecto de la gestión de riesgos del proyecto es favorable, mientras que el 35.3% considera que 
la influencia sobre la gestión de riesgos del proyecto es neutral. 
6.1.2.7 Dimensión 7: Monitorear los riesgos del proyecto. 
Tabla 34 
Frecuencia de la dimensión 6: Implementar la respuesta a los riesgos del proyecto.  
Válido 





Desfavorable [1-2] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [2 - 3] 14 82.4% 82.4% 82.4% 
Favorable [4 - 5] 3 17.6% 17.6% 100.0% 
Total  17 100.0% 100.0%  















Figura 39. Porcentaje de respuestas para la dimensión 6: Implementar la respuesta a los riesgos del proyecto. 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación de la información de la tabla 34 y figura 39 de la información obtenida el 
17.6% de los encuestados considera que el proceso de monitorear los riesgos del proyecto de la 
gestión de riesgos del proyecto es favorable, mientras que el 82.4% considera que la influencia 
sobre la gestión de riesgos del proyecto es neutral. 
6.1.2.8 Dimensión 8: Buenas Prácticas. 
Tabla 35 
Frecuencia de la dimensión 6: Implementar la respuesta a los riesgos del proyecto.  
Válido 





Desfavorable [3-7] 0 0.0% 0.0% 0.0% 
Neutral [8 - 12] 1 5.9% 5.9% 5.9% 
Favorable [13 - 15] 16 94.1% 94.1% 100.0% 
Total  17 100.0% 100.0%  















Figura 40. Porcentaje de respuestas para la dimensión 6: Implementar la respuesta a los riesgos del proyecto. 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación de la información de la tabla 35 y de la figura 40 de la información obtenida el 
94.1 % de los encuestados considera que buenas prácticas de la gestión de riesgos del proyecto 
es favorable, mientras que el 5.9% considera que la influencia sobre la gestión de riesgos del 
proyecto es neutral. 
6.1.3 Resultado de la Investigación según el Objetivo General. 
Con el análisis de la información obtenida, se aplicó el coeficiente Rho de Spearman para 
hallar la dependencia, se usó la página web Free Statistics and Forecasting Software, que es una 
herramienta de uso académico libre.  
6.1.3.1 Resultado del objetivo general. Determinar cómo la gestión de riesgos según el 
enfoque de la guía del PMBOK afecta a la gestión técnica del sistema de radiocomunicación 
TETRA de los JPL2019. Se obtuvo el coeficiente de 0,3917 el cual representa una dependencia 
positiva débil según la tabla de interpretación de Rho de Spearman (Anexo 1). En consecuencia, 













gestión técnica del sistema de radiocomunicación TETRA siendo la relación entre estas débiles, 
tabla 36. 
Tabla 36 
Frecuencia de la relación de la variable la gestión de riesgos con el enfoque PMBOK sexta 
edición y la gestión técnica de radiocomunicación TETRA.  
   
La gestión de 
riesgos con el 
enfoque PMBOK 
sexta edición 






La gestión de riesgos 
con el enfoque 




Sig. (bilateral)  0,119 
N 17 17 







Sig. (bilateral) 0,119  
N 17 17 
Fuente: Elaboración propia. 
6.1.4 Resultado de la investigación según los Objetivos Específicos. 
6.1.4.1 Resultados del objetivo específico 1. Indicar cómo la planificación de la gestión de 
riesgos del proyecto, según el enfoque de la guía del PMBOK, repercute en la gestión técnica del 
sistema de radiocomunicación TETRA de los JPL2019.  Como se ve en la tabla 37, se obtuvo el 
coeficiente de 0,3674 el cual representa una dependencia positiva débil según la tabla de 
interpretación de Rho de Spearman (Anexo 1). En consecuencia, la planificación de los riesgos 
del proyecto tiene una relación positiva con la gestión técnica del sistema de radiocomunicación 




Frecuencia de la relación del dominio planificar la gestión de los riesgos y la gestión técnica de 
radiocomunicación TETRA.  
   
Planificar la gestión 
de los riesgos del 
proyecto. 






Planificar la gestión 





Sig. (bilateral)  0,1469 
N 17 17 







Sig. (bilateral) 0,1469  
N 17 17 
Fuente: Elaboración propia. 
6.1.4.2 Resultados del objetivo específico 2. Precisar de qué manera la identificación de los 
riesgos del proyecto, según el enfoque de la guía del PMBOK, influye a la gestión técnica del 
sistema de radiocomunicación TETRA de los JPL2019. Como se aprecia en la tabla 38, se 
obtuvo el coeficiente de 0,0472 el cual representa una dependencia nula según la tabla de 
interpretación de Rho de Spearman (Anexo 1). En consecuencia, La identificación de los riesgos 
del proyecto no tiene relación con la gestión técnica del sistema de radiocomunicación TETRA 










Frecuencia de la relación del dominio identificar los riesgos del proyecto y la gestión técnica de 
radiocomunicación TETRA.  















Sig. (bilateral)  0,8572 
N 17 17 







Sig. (bilateral) 0,8572  
N 17 17 
Fuente: Elaboración propia. 
6.1.4.3 Resultados del objetivo específico 3. Especificar de qué modo la realización del 
análisis cualitativo de riesgos del proyecto, según el enfoque de la guía del PMBOK, impacta a la 
gestión técnica del sistema de radiocomunicación TETRA de los JPL2019. Se ve en la tabla 39 
que se obtuvo el coeficiente de 0,1735 el cual representa una dependencia positiva muy débil, 
según la tabla de interpretación de Rho de Spearman (Anexo 1). En consecuencia, el análisis 
cualitativo de riesgos del proyecto tiene una relación positiva con la gestión técnica del sistema 





Frecuencia de la relación del dominio realizar el análisis cualitativo de los riesgos y la gestión 
técnica de radiocomunicación TETRA.  












cualitativo de riesgos 
Coeficiente de 
correlación 1,000 0,1735 
Sig. (bilateral)  0,5054 
N 17 17 





correlación 0,1735 1,000 
Sig. (bilateral) 0,5054  
N 17 17 
Fuente: Elaboración propia. 
6.1.4.4 Resultados del objetivo específico 4. Precisar de qué forma la realización del análisis 
cuantitativo de riesgos del proyecto, según el enfoque de la guía del PMBOK, afecta a la gestión 
técnica del sistema de radiocomunicación TETRA de los JPL2019. Como vemos en la tabla 40, 
se obtuvo el coeficiente de 0,1912, el cual representa una dependencia positiva muy débil según 
la tabla de interpretación de Rho de Spearman (Anexo 1). En consecuencia, el análisis 
cuantitativo de riesgos del proyecto tiene una relación positiva con la gestión técnica del sistema 




Frecuencia de la relación del dominio realizar el análisis cualitativo de los riesgos y la gestión 
técnica de radiocomunicación TETRA.  
















Sig. (bilateral)  0,4624 
N 17 17 







Sig. (bilateral) 0,4624  
N 17 17 
Fuente: Elaboración propia. 
6.1.4.5 Resultados del objetivo específico 5. Determinar cómo planificar la respuesta a los 
riesgos, según el enfoque de la guía del PMBOK, afecta a la gestión técnica del sistema de 
radiocomunicación TETRA de los JPL2019. Como vemos en la tabla 41, se obtuvo el coeficiente 
de 0,082, el cual representa una dependencia nula, según la tabla de interpretación de Rho de 
Spearman (Anexo 1). En consecuencia, La planificación de respuesta a los riesgos del proyecto 
no tiene relación con la gestión técnica del sistema de radiocomunicación TETRA siendo la 








Frecuencia de la relación del dominio planificar la respuesta a los riesgos y la gestión técnica 
de radiocomunicación TETRA. 
   
Planificar la 
respuesta a los 
riesgos del 
proyecto. 






Planificar la respuesta 





Sig. (bilateral)  0,7543 
N 17 17 







Sig. (bilateral) 0,7543  
N 17 17 
Fuente: Elaboración propia. 
6.1.4.6 Resultados del objetivo específico 6. Especificar cómo implementar la respuesta a los 
riesgos del proyecto, según el enfoque de la guía del PMBOK, afecta a la gestión técnica del 
sistema de radiocomunicación TETRA de los JPL2019. Como se observa en la tabla 42, se 
obtuvo el coeficiente de 0,3672, el cual representa una dependencia positiva débil según la tabla 
de interpretación de Rho de Spearman (Anexo 1). En consecuencia, la implementación de 
respuestas a los riesgos del proyecto tiene una relación positiva con la gestión técnica del sistema 








Frecuencia de la relación del dominio implementar la respuesta a los riesgos y la gestión 
técnica de radiocomunicación TETRA. 
   
Implementar la 
respuesta a los 
riesgos del 
proyecto. 












Sig. (bilateral)  0,1471 
N 17 17 







Sig. (bilateral) 0,1471  
N 17 17 
Fuente: Elaboración propia. 
6.1.4.7 Resultados del objetivo específico 7. De qué forma monitorear los riesgos del 
proyecto, según el enfoque de la guía del PMBOK, afecta a la gestión técnica del sistema de 
radiocomunicación TETRA de los JPL2019. Como se ve en la tabla 43, se obtuvo el coeficiente 
de 0,0157, el cual representa una dependencia nula según la tabla de interpretación de Rho de 
Spearman (Anexo 1). En consecuencia, el monitoreo de los riesgos del proyecto no tiene relación 









Frecuencia de la relación del dominio implementar la respuesta a los riesgos y la gestión 
técnica de radiocomunicación TETRA. 















Sig. (bilateral)  0,9523 
N 17 17 







Sig. (bilateral) 0,9523  
N 17 17 
Fuente: Elaboración propia. 
6.1.4.8 Resultados del objetivo específico 8. Determinar cuáles son los procesos e 
instrumentos adicionales que se propondrían para la gestión de riesgos basados en proyectos 
similares exitosos. En la tabla 44 se aprecia que se obtuvo el coeficiente de 0,4288, el cual 
representa una dependencia positiva débil según la tabla de interpretación de Rho de Spearman 
(Anexo 1). En consecuencia, los procesos y herramientas que se propondrían para la gestión a los 
riesgos del proyecto tienen una relación positiva con la gestión técnica del sistema de 








Frecuencia de la relación del dominio de buenas prácticas y la gestión técnica de 
radiocomunicación TETRA. 
   Buenas prácticas 










Sig. (bilateral)  0,0859 
N 17 17 







Sig. (bilateral) 0,0859  
N 17 17 
Fuente: Elaboración propia. 
6.1.5 Resumen de Resultados del objetivo General y de los Objetivos Específicos 
En la tabla 45 se aprecia los diferentes coeficientes que se obtuvieron para los resultados del 
objetivo general, así como de los objetivos específicos los cuales representan diferentes 
correlaciones de acuerdo con la tabla de interpretación de Rho de Pearson (Anexo 1). Cabe 
recalcar que la interpretación de la significancia del Rho de Spearman es igual que al coeficiente 
r de Pearson (Hernández et al., 2014, p. 323). Por lo tanto, en las representaciones de las 
correlaciones podemos apreciar correlaciones positivas débiles, correlaciones nulas y 
correlaciones positivas muy débiles, de lo cual podemos concluir que la gestión técnica del 
sistema de radiocomunicaciones TETRA fue realizado de manera exitosa; sin embargo, no existe 
la misma percepción por parte de los encuestados en cuanto a la gestión de riesgos bajo el 
enfoque PMBOK sexta edición, debido a que las correlaciones positivas entre ambas variables 
con sus dimensiones no llegan a representar correlaciones positivas considerables, muy fuertes o 
perfectas lo cual hubiera sido el escenario idóneo en caso de que la variable gestión de riesgos 
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así como sus dimensiones también hubieran sido calificados como favorables, lo cual si sucedió 
con la gestión técnica del sistema de radiocomunicaciones TETRA. 
 
Tabla 45 
Resumen de resultados del objetivo general y de los objetivos específicos 
Objetivo Coeficiente Representa 
General 0,3917  Correlación positiva débil 
Específico 1 0,3674  Correlación positiva débil 
Específico 2 0,0472  Correlación nula 
Específico 3 0,1735  Correlación positiva muy débil 
Específico 4 0,1912  Correlación positiva muy débil 
Específico 5 0,082  Correlación nula 
Específico 6 0,3672  Correlación positiva débil 
Específico 7 0,0157  Correlación nula 
Específico 8 0,4288  Correlación positiva débil 
Fuente: Elaboración propia. 
 
6.2 Lecciones Aprendidas 
Este proyecto dejó una experiencia positiva porque el resultado fue exitoso; sin embargo, 
debido a la restricción del tiempo, que jugaba en contra ya que el proceso demoro en adjudicarse 
y no se podía postponer la fecha de puesta en operación del sistema de radiocomunicaciones 
TETRA, motivos del porque algunos procesos no se pudieron realizar de manera diligente. En 
este punto analizaremos cada proceso del área de conocimientos de la gestión de riesgos de la 
gestión técnica de los juegos JPL2019 
6.2.1 Planificar la Gestión de Riesgos. 
La planificación de la gestión de riesgos fue calificada como favorable por el 64.7% de los 
encuestados, lo cual es bueno, esto se da debido a que el contratista realizó sugerencias técnicas 
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sobre el equipamiento que ofreció; asimismo, brindo garantías sobre el correcto funcionamiento 
de dichos equipos. 
6.2.1.1 Lo que se hizo bien. En este proceso se hizo de manera correcta la siguiente: 
• Se hizo un plan de riesgos con seis riesgos identificados tal cual se aprecia en la 
matriz de riesgos y plan de respuesta versión inicial que figura en el Anexo 2; 
asimismo, el contratista realizó una serie de sugerencias técnicas sobre el 
equipamiento ofertado para su mejor uso y brindó las garantías necesarias sobre el 
correcto funcionamiento. 
6.2.1.2 Lo que se puede mejorar. Hemos identificado que se podría considerar para 
proyectos futuros los siguientes: 
• Se sugiere usar herramientas y técnicas de este proceso como lo son el juicio de 
expertos, análisis de datos y reuniones, los cuales se deberían ver reflejados en el plan 
de gestión de los riesgos de acuerdo con lo que se aprecia en el Anexo 4. 
• Se sugiere usar modelo de gobernanzas con roles y responsabilidades claras como 
consta en el Anexo 5. 
• Se sugiere indicar los diversos factores ambientales de la empresa contratista, así 
como de los JPL2019 para tenerlos en cuenta en la gestión de riesgos. 
6.2.2 Identificar los Riesgos. 
La identificación de riesgos fue calificada como neutral por el 70.6% de los encuestados, lo 
cual significa que se hizo un buen trabajo, pero faltaron incorporar algunos riesgos que no fueron 
identificados en una primera instancia; sin embargo, el hecho que el 29.4% de los encuestados 
indique que es favorable nos da un indicativo que dentro de todo este proceso se llevó a cabo de 
una forma adecuada. 
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6.2.2.1 Lo que se hizo bien. En este proceso se hicieron bien las siguientes cosas: 
• Se identificaron seis riesgos en la matriz de riesgos y plan de respuesta versión inicial 
que figura en el Anexo 2. 
6.2.2.2 Lo que se puede mejorar. Hemos identificado que se podría considerar para proyectos 
futuros lo siguiente:  
• Se sugiere usar documentos formales de las actividades que se realizaron para 
identificar los riesgos haciendo a referencias a las fuentes de las cuales se obtuvieron 
dichos riesgos. Se sugiere usar un registro de riesgos de acuerdo con el formato 
colocado en el Anexo 3. 
• Se sugiere usar herramientas adicionales con el fin de poder identificar mayor 
cantidad de riesgos probables tanto negativos como positivos, entre ellos podemos 
mencionar juicio de experto, análisis de datos, listas rápidas y reuniones; asimismo, 
todas estas herramientas usadas que queden documentadas. Todas estas herramientas 
y técnicas deberían ser mencionadas en el plan de gestión de Riesgos del Proyecto de 
acuerdo con el formato adjunto en el Anexo 6. 
6.2.3 Realizar el Análisis Cualitativo de los Riesgos. 
El análisis cualitativo de los riesgos fue calificado como neutral por el 76.5% de los 
encuestados, lo cual significa que se hizo un buen trabajo, pero el sentir de los encuestados es 
que se pudo haber hecho un mejor análisis cualitativo sobre los riesgos identificados; sin 
embargo, el hecho que el 23.5% de los encuestados indique que es favorable nos da un indicativo 
que dentro de todo este proceso se llevó a cabo de una forma adecuada. 
6.2.3.1 Lo que se hizo bien. En este proceso se realizó de forma correcta lo siguiente: 
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• Se realizó el análisis cualitativo usando la herramienta de matriz de probabilidad con 
clasificación y calificación cualitativa con los riesgos de mayor calificación en la 
zona roja de la matriz de riesgos de acuerdo con la Figura 26. Matriz de probabilidad 
e impacto. 
6.2.3.2 Lo que se puede mejorar. Hemos identificado que se podría considerar para proyectos 
futuros lo siguiente: 
• Se sugiere usar herramientas como el juicio de expertos, recopilación de datos y 
análisis de datos con el fin hacer un mejor análisis cualitativo de los riesgos. Todas 
estas herramientas deberían estar reflejadas en el plan de gestión de los riesgos del 
cual se tiene un modelo en el Anexo 6. 
6.2.4 Realizar el Análisis Cuantitativo de los Riesgos. 
El análisis cuantitativo de los riesgos fue calificado como neutral por el 76.5% de los 
encuestados, lo cual significa que se hizo un buen trabajo, pero el sentir de los encuestados es 
que se pudo haber hecho un mejor análisis cuantitativo sobre los riesgos identificados; sin 
embargo, el hecho que el 23.5% de los encuestados indique que es favorable nos da un indicativo 
que dentro de todo este proceso se llevó de una manera bastante aceptable. 
6.2.4.1 Lo que se hizo bien. En este proceso se realizó lo siguiente: 
• Debido al tipo de contrato que hubo entre UNOPS y el contratista del tipo de suma 
alzada, este último no desarrolló el análisis cuantitativo de los riesgos. 
6.2.4.2 Lo que se puede mejorar. Hemos identificado las siguientes recomendaciones para 
futuros proyectos: 
• Se sugiere realizar un análisis cuantitativo de riesgos usando técnicas y herramientas 
como lo son el juicio de expertos, recopilación de datos, representaciones de 
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incertidumbre y análisis de datos. Todas estas herramientas deberían ser colocadas en 
el plan de gestión de los riesgos del cual se tiene un modelo en el Anexo 6. 
 
 
6.2.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos. 
La planificación de la respuesta a los riesgos fue calificada como favorable por el 82.4% de 
los encuestados, lo cual significa que la planificación de la respuesta a los riesgos es percibida 
positivamente por los encuestados incluso con las restricciones de cronograma con la cual se 
desarrolló el proyecto. 
6.2.5.1 Lo que se hizo bien. En este proceso se realizó de manera correcta lo siguiente: 
• El contratista presentó la matriz de identificación de riesgos y plan de respuesta a los 
riesgos inicialmente con seis riesgos de acuerdo con la Tabla 19 Matriz de riesgos 
versión final y al cierre del servicio la misma matriz, pero con diez riesgos 
identificados, los cuales figuran el Anexo 2. 
• Asimismo, dentro del plan de contingencia se evidenció la prioridad que se iba a dar a 
eventos asociados en su matriz de modo que se perjudique al servicio y respetar los 
SLA ya acordados por el JPL2019. 
6.2.5.2 Lo que se puede mejorar. Hemos identificado que se podría considerar para proyectos 
futuros lo siguiente: 
• Se sugiere usar plantillas para hacer evaluación de riesgos como modelos de 
auditorías de riesgos de acuerdo con el formato colocado en el Anexo 7. 
• Se sugiere usar herramientas y técnicas como juicio de expertos, recopilación de 
datos, estrategias de respuestas a contingencias y estrategias para el riesgo general del 
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proyecto. Todas estas herramientas deberían estar reflejadas en el plan de gestión de 
los riesgos del cual se tiene un modelo en el Anexo 6. 
6.2.6 Implementar la Respuesta a los Riesgos. 
La implementación de la respuesta a los riesgos fue calificada como favorable por el 64.7% 
de los encuestados, lo cual significa que la implementación de la respuesta a los riesgos es 
percibida positivamente por los encuestados esto debido a que se elaboró un cuadro de roles y 
responsabilidades que dejaba claro el personal encargado de cada proceso en la gestión de 
riesgos del proyecto. 
6.2.6.1 Lo que se hizo bien. En este proceso se realizó de manera correcta lo siguiente: 
• Se realizó un adecuado cuadro de roles y responsabilidades de los procesos de la 
gestión de riesgos del proyecto, pero igual se podría mejorar usando un cuadro de 
acuerdo con el Anexo 5. 
• Se identificaron nuevos riesgos durante la ejecución del proyecto y también se 
implementó la respuesta a esos riesgos a medida que fueron identificándose.  
6.2.6.2 Lo que se puede mejorar. Hemos identificado que se podría mejorar lo siguiente: 
• Se sugiere realizar la identificación de los disparadores de los riesgos identificados, 
los cuales podrían ser colocados con el formato de hoja de datos de riesgo que figura 
en el Anexo 4.   
• Se sugiere usar juicio de expertos; asimismo, documentar las diferentes reuniones en 
las cuales se hacen los acuerdos sobre la implementación de la respuesta a los riesgos 
que también podrían ser reflejados en un formato como el del Anexo 4. 
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6.2.7 Monitorear los Riesgos. 
El monitoreo de riesgos fue calificado como neutral por el 82.4% de los encuestados, lo cual 
significa que los encuestados perciben en su mayoría que el proceso de monitorear los riesgos 
pudo haberse hecho de una mejor manera sobre todo por las restricciones de cronograma que 
tenía este proyecto. 
6.2.7.1 Lo que se hizo bien. En este proceso se realizó de una manera adecuada lo siguiente: 
• El contratista implementó planes de respuesta a los riesgos que fueron apareciendo 
durante la ejecución del proyecto. 
• Se establecieron roles de supervisión para la etapa de ejecución del proyecto. 
• El JPL2019 implementó dos oficinas técnicas llamadas TOC Lite y TOC Full que 
estaban encargada de controlar el despliegue, así como los incidentes detectados por 
el personal laborando en campo. 
6.2.7.2 Lo que se puede mejorar. Hemos identificado que se podría mejorar lo siguiente: 
• Se sugiere utilizar formatos para los informes sobre el monitoreo de los riesgos como 
se muestra en al Anexo 7 de auditoría de riesgos. 
• Se sugiere utilizar una agenda de reuniones analizando los riesgos que tenían más 
probabilidad de ocurrir, estas reuniones deberían realizarse con todos los interesados 
del proyecto y también podría ser registrado documentalmente de acuerdo con el 
Anexo 7. 
• Se sugiere documentar sobre el monitoreo de riesgos durante todo el proyecto con los 
respectivos hallazgos, así como el seguimiento del monitoreo de los riesgos como el 
reflejado en el Anexo 7. 
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6.2.8 Buenas Prácticas. 
El proceso calificado como favorable por el 94.1% de los encuestados, lo cual significa que 
los encuestados han percibido que las buenas prácticas fueron ejecutadas durante todo el 
proyecto de radiocomunicaciones. 
6.2.8.1 Lo que se hizo bien. En este proceso se realizó de una manera correcta lo siguiente: 
• El contratista realizó un informe de cierre del proyecto en el cual se indica el avance 
final, la curva S, entregables, recursos, los riesgos gestionados, así como las lecciones 
aprendidas durante el proyecto de radiocomunicaciones del JPL2019. 
6.2.8.2 Lo que se puede mejorar. Hemos identificado que podría mejorarse lo siguiente: 
• Se sugiere utilizar herramientas adicionales para la identificación de riesgos como son 
juicio de expertos, análisis de datos, listas rápidas y reuniones. Todas estas 
herramientas deberían ser enlistadas en un formato de plan de gestión de riesgos 
como el del Anexo 6. 
• Se sugiere tener permanente juicio de expertos durante todo el proyecto con el fin de 
identificar adecuadamente los riesgos desde la planificación del proyecto y en caso de 
encontrarse nuevos riesgos debería registrarse en un formato como el del Anexo 3 de 
registro de riesgos. 
6.3 Fortalezas y Oportunidades de Mejora 
Este proyecto dejó una experiencia positiva en general pese a la restricción de cronograma 
que tuvo el presente proyecto entre las fortalezas se puede mencionar lo siguiente: 
• Se realizó un plan de riesgos con seis riesgos identificados y que posteriormente se 
encontraron cuatro riesgos adicionales que fueron incluidos en una última matriz de 
riesgos identificados con la respectiva respuesta que fue implementada. 
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• El contratista tenía experiencia en los sistemas de radiocomunicaciones por lo que 
realizó una serie de sugerencias técnicas sobre el equipamiento ofrecido. 
• Se realizó un análisis cualitativo usando una matriz de probabilidad de clasificación y 
calificación cualitativa de los riesgos. 
• Se realizó un orden de prioridad en los diferentes eventos asociados de acuerdo con 
los servicios y respetar los SLA ya acordados con el JPL2019.  
• Se realizó un cuadro de roles y responsabilidades de los diferentes procesos de la 
gestión de riesgos. 
• Se implementaron las oficinas llamadas TOC Lite y TOC Full con el fin de controlar 
el despliegue, así como los incidentes detectados por el personal de campo. 
Asimismo, este proyecto nos dejó varias oportunidades de mejora para eventos de similar 
magnitud, entre las cuales podemos mencionar las siguientes: 
• Se sugiere realizar diversas herramientas y técnicas en los diferentes procesos de la 
gestión de riesgos de acuerdo con la guía PMBOK sexta versión.  
• Se sugiere documentar todas las reuniones y actividades que se realicen tanto en la 
planificación e identificación de riesgos. 
• Se sugiere usar modelos de gobernanzas. 
• Se sugiere indicar siempre los factores ambientales a los que está sometido la 
empresa contratista; asimismo, se sugiere que se indiquen los factores ambientales de 
la entidad organizadora del evento. 
• Se sugiere que, pese a que se haga un contrato donde el contratista asuma todos los 
riesgos en caso de que ocurran, el contratista realice un análisis cuantitativo de los 
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riesgos con el fin de saber los diferentes impactos que los riesgos pueden tener sobre 
todo para el proyecto en general. 
• Se realizó un análisis cualitativo usando una matriz de probabilidad de clasificación y 
calificación cualitativa de los riesgos. 
• Se sugiere identificar adecuadamente los disparadores de los riesgos con el fin de 
elevar la probabilidad en caso sea un riesgo positivo o disminuir su probabilidad de 
ocurrencia en caso de que sea un riesgo negativo. 
• Se sugiere realizar el monitoreo de riesgos constantemente a lo largo del proyecto con 
el fin de identificar nuevos riesgos con sus respectivos disparadores y planificar su 
respuesta en cao de ocurrencia. 
6.4 Análisis Costo Beneficio del Proyecto 
A continuación, se realizará un análisis mediante árbol de decisiones, figuras 41 y 42, con la 
finalidad de apoyar la selección del mejor curso de acción entre las diferentes alternativas que 
tenemos. El árbol de decisiones usa ramas que representan los diferentes eventos o decisiones, 
los cuales tienen costos y riesgos asociados al proyecto tanto oportunidades como amenazas 
(PMBOK, 2017). Las probabilidades de escenarios exitosos se tomarán como un aproximado de 
90% de performance alta teniendo en cuenta que se cuenta con un equipo de gestión de proyectos 







Figura 41. Costo Beneficio de Contratación de personal con experiencia en relación con los sobrecostos.  
Fuente: Elaboración propia. 
En primer lugar, calcularemos los valores netos de la ruta para los cuatro nodos de 
oportunidades: 
$0.00 - $96,500.00 = - $96,500.00 [1.1.] 
-$102,225.00 - $96,500.00 = - $198,725.00 [1.2.] 
$0.00 - $70,750.00 = - $70,750.00 [2.1.] 
-$102,225.00 - $70,750.00 = -$172,975.00 [2.2.] 
A continuación, calcularemos el valor monetario esperado, EMV por sus siglas en inglés, por 
cada nodo de decisión de acuerdo con sus probabilidades de ocurrencia: 
EMV Nodo de decisión 1 = 90%*- $96,500.00 + 10%*- $198,725.00 = -$106,722.50  
EMV Nodo de decisión 2 = 40%*- $70,750.00 + 60%*- $172,975.00 = -$132,085.00  
De acuerdo con el análisis costo beneficio, el Valor Monetario Esperado [EMV] del nodo de 
decisión 1 es - $106,722.50, el cual es Invertir $96,500.00 con personal con experiencia en 
Costo beneficio de 
contratacion de 
personal con 





1.1. 90% probabilidad 
de no sobrecoste en el 
proyecto = $0
1.2. 10% de 
probabilidad de 





2.1. 40% probabilidad 
de no sobrecoste = $0





juegos, podemos notar claramente que es una mejor decisión al apreciar que los sobrecostos son 
menores con esta decisión con respecto al nodo de decisión 2. 
 
 
Figura 42. Costo Beneficio de Implementación de las recomendaciones.  
Fuente: Elaboración propia. 
En primer lugar, calcularemos los valores netos de la ruta para los cuatro nodos de 
oportunidades: 
$206,000.00 - $96,500.00 = $109,500.00 [1.1.] 
$0.00 - $96,500.00 = - $96,500.00 [1.2.] 
$206,000.00 - $70,750.00 = $132,250.00 [2.1.] 
-$206,000.00 - $70,750.00 = -$276,750.00 [2.2.] 
A continuación, calcularemos el valor monetario esperado por cada nodo de decisión de 
acuerdo con sus probabilidades de ocurrencia: 
EMV Nodo de decisión 1 = 90%*$109,500.00 + 10%*- $96,500.00 = $88,900.00  
EMV Nodo de decisión 2 = 50%*$132,250.00 + 50%*- $276,750.00 = -$70,750.00  
Implementación de las 
recomendaciones
Inversión $96,500.00
90% probabilidad de 
mejora = $206,000
10% de probabilidad 
de no mejora = $0
Inversión $70,750.00
50% probabilidad de 
mejora = $206,000




De acuerdo con el análisis costo beneficio, el EVM del nodo de decisión 1 es $88,900.00, el cual 
es Invertir $96,500.00 en implementar las recomendaciones, podemos notar claramente que es 
una mejor decisión al apreciar que el EMV es positivo y con un valor alto con esta decisión con 






De la información obtenida sobre la relación entre la variable dependiente e independiente 
tenemos las siguientes conclusiones para cada relación: 
1. Se concluye que existe dependencia entre la variable dependiente gestión técnica de 
radiocomunicaciones TETRA del proyecto con la variable independiente la gestión de riesgos 
con el enfoque PMBOK sexta edición, según el coeficiente de Rho de Spearman 0,3917 esta 
relación es positiva pero débil con gestión técnica de radiocomunicaciones TETRA del proyecto, 
pero su impacto por sí solo no es significativo. Hay que reforzar otros factores importantes para 
mejorarla tales como la gestión de recursos y la gestión de adquisiciones para asegurar el éxito 
del proyecto. 
Se tiene una percepción favorable del 100% de la gestión técnica de radiocomunicación TETRA 
según los encuestados.  
2. Se concluye que existe dependencia entre la dimensión planificación de la gestión de los 
riesgos del proyecto de la variable independiente y la variable dependiente gestión técnica de 
radiocomunicaciones TETRA del proyecto, según el coeficiente de Spearman de 0,3674 esta 
relación es positiva pero débil con respecto a la gestión técnica de radiocomunicaciones TETRA 
del proyecto, pero su impacto por sí solo no es significativo. Los factores que se debieron 
reforzar para mejorarla serian la gestión de los riesgos para que esta relación sea más fuerte. 
Se tiene una percepción favorable del 64.7% del proceso de planificar los riesgos del proyecto 
según los encuestados. 
3. Se demostró que no existe dependencia entre la dimensión identificación de los riesgos del 
proyecto de la variable independiente y la variable dependiente gestión técnica de 
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radiocomunicaciones TETRA del proyecto, debido a que se obtuvo un coeficiente de Rho 
Spearman de 0,0472.  
Se tiene una percepción favorable de solo 29.4% y 70.6% de neutral del proceso de 
identificación de los riesgos según los encuestados. Por lo que se observa se debió mejorar el 
proceso de la gestión de riesgos. 
4. Se concluye que existe dependencia entre la dimensión análisis cualitativo de riesgos del 
proyecto de la variable independiente y la variable dependiente gestión técnica de 
radiocomunicaciones TETRA del proyecto, según el coeficiente de Rho de Spearman de 0,1735 
esta relación es positiva pero muy débil con respecto a la gestión técnica de radiocomunicaciones 
TETRA del proyecto, pero su impacto por sí solo no es significativo.  
Se tiene una percepción favorable de solo 23.5% y 76.5% de neutral del proceso de análisis 
cualitativo de los riesgos según los encuestados. Por lo que se observa se debió reforzar el 
proceso de gestión de riesgos. 
5. Se concluye que existe dependencia entre la dimensión análisis cuantitativo de riesgos del 
proyecto de la variable independiente y la variable dependiente gestión técnica de 
radiocomunicaciones TETRA del proyecto, según el coeficiente de Rho de Spearman de 0,1912 
esta relación es positiva pero muy débil con respecto a la gestión técnica de radiocomunicaciones 
TETRA del proyecto, pero su impacto por sí solo no es significativo. 
Se tiene una percepción favorable de solo 23.5% y 76.5% de neutral del proceso de análisis 
cualitativo de los riesgos según los encuestados. Por lo que se observa se debió reforzar el 
proceso de gestión de riesgos. 
6. Se demostró que no existe dependencia entre la dimensión planificación a la respuesta a los 
riesgos del proyecto de la variable independiente y la variable dependiente gestión técnica de 
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radiocomunicaciones TETRA del proyecto, debido que se tiene un coeficiente de Rho de 
Spearman de 0,082. 
Se tiene una percepción favorable del 82.4% del proceso de planificar la repuesta a los riesgos 
del proyecto según los encuestados. Los factores que debieron reforzar para mejorarla serian la 
gestión de comunicación por que en el proyecto no hubo inconvenientes y los pocos que 
sucedieron fueron solucionados. 
7. Se concluye que existe dependencia entre la dimensión implementar la respuesta a los 
riesgos del proyecto de la variable independiente y la variable dependiente gestión técnica de 
radiocomunicaciones TETRA del proyecto, según el coeficiente de Rho de Spearman de 0,3672 
esta relación es positiva pero débil con respecto a la gestión técnica de radiocomunicaciones 
TETRA del proyecto, pero su impacto por sí solo no es significativo. Los factores que se 
debieron reforzar para mejorarla serian la gestión de recursos. 
Se tiene una percepción favorable del 64.7% del proceso de implementar la respuesta a los 
riesgos del proyecto según los encuestados. 
8. Se demostró que no existe dependencia entre la dimensión monitoreo de los riesgos del 
proyecto de la variable independiente y la gestión técnica de radiocomunicaciones TETRA del 
proyecto, debido a que se tiene un coeficiente de Rho de Spearman de 0,0157. 
Se tiene una percepción favorable de solo 17.6% y 82.4% de neutral del proceso de 
monitorear los riesgos según los encuestados. Por lo que se observa se debió mejorar el proceso 
de gestión de la comunicación. 
9. Se concluye que existe dependencia entre la dimensión procesos y herramientas que se 
propondrían para mejorar la gestión de riesgos del proyecto de la variable independiente y la 
variable dependiente gestión técnica de radiocomunicaciones TETRA del proyecto, según el 
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coeficiente de Rho de Spearman de 0,4288 esta relación es positiva pero débil con respecto a la 
gestión técnica de radiocomunicaciones TETRA del proyecto, pero su impacto por sí solo no es 
significativo. Es un factor que involucra a la gestión de adquisición se debe mejorar en estos 
aspectos para garantizar el éxito del proyecto.  
Se tiene una percepción favorable del 94.1% de cómo se llevaron las buenas prácticas en la 









1. De las conclusiones presentadas se recomienda que, para proyectos similares con el fin de 
hacer un correcto tratamiento de los riesgos en proyectos de radiocomunicaciones, se debe 
reforzar los temas gestión de adquisiciones y la de recursos. 
Gestión de adquisiciones, realizar una contratación de una empresa de radiocomunicaciones 
con experiencia en el despliegue de proyectos de radiocomunicación comprobada y que cuenten 
con los especialistas en grandes eventos deportivos y que conozcan del desarrollo y necesidades 
de las operaciones que requieren este tipo de eventos, capaces de poder reconocer todos los 
riesgos, tratar de que el contratista gestione los riesgos tecnológicos y operacionales y que no 
trasladen los riesgos al cliente. 
Gestión de recursos, para una buena gestión de recursos se requiere que el personal clave 
tenga experiencia en operaciones de grandes eventos deportivos; asimismo, debe ser capaz de 
poder interpretar desde el acta de constitución del proyecto la creación del plan de gestión de 
recursos y con esto poder calcular la cantidad de recursos necesarios para dar el servicio 
requerido y para poder hacer esto es debe contar desde el inicio con el EDT, matriz RAM y 
RACI del proyecto.   
2. De las conclusiones presentadas para una mejor planificación de riesgos, se recomienda que 
el project manager debe tener conocimientos de los factores internos y externos de la 
organización que afectan al proyecto, conocer a los interesados involucrados en la toma de 
decisiones del proyecto y utilizar las herramientas y guías para la gestión y control de los riesgos. 
El project manager debe liderar esta tarea, los interesados deben asignar a un responsable y se 
deben hacer reuniones documentadas. 
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3. Se recomienda que, para una mejor identificación de riesgos de los proyectos de este tipo, 
el project manager debe involucrar al sponsor asignado a esta tarea, de ser posible, capacitar en 
el uso de las herramientas de identificación de riesgos y que estos firmen un acta del acuerdo 
sobre la identificación y análisis de riesgos. 
Es necesario hacer más de dos métodos de análisis de riesgos, por ejemplo, la entrevista con 
un experto, revisión de documentación de proyectos similares, diagrama de Ishikawa, lluvia de 
ideas, etc. 
4.  De las conclusiones presentadas para el análisis cualitativo de riesgos, se recomienda que 
el project manager debe contar con la experiencia en el desarrollo de grandes eventos deportivos, 
el contratista debe contar con información relevante de eventos similares para un buen análisis 
cualitativo y que esto no sea subjetivo, informar correctamente a los involucrados de este 
análisis. 
Tener plantillas establecidas y documentar las reuniones. 
5. De las conclusiones presentadas para el análisis cuantitativo de riesgos. Se recomienda que 
el contratista debe presentar el análisis cuantitativo de riesgos para tener un correcto análisis de 
los riesgos del proyecto, el project manager debe elaborar este análisis con las herramientas de 
gestión de los riesgos con esta información sabremos con exactitud el tiempo de entrega y costo 
final del proyecto y es el punto de partida para los planes de trabajo.  
De ser posible, brindar la capacitación y la explicación de las herramientas utilizadas, el 
análisis costos beneficio de la estrategia planteada y tener una línea base de tiempo y costo del 
proyecto; documentar las reuniones y actas de acuerdos. Con esto se logra el objetivo de tener 
una buena comunicación e informar a los interesados. 
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6 y 7. De las conclusiones presentadas para la planificación a la respuesta de los riesgos y 
respuesta a los riesgos, se recomienda que el project manager adquiera el conocimiento del tipo 
de organización donde presta servicios y que tenga habilidades para una buena comunicación a 
todo nivel. Asimismo, que sea capaz de poder explicar la implementación a la respuesta a los 
riesgos, la asignación de los roles que le tocan al cliente o el contratista y que pueda informar 
sobre actualizaciones o eventos de riesgo. 
Hacer una buena matriz de roles y responsabilidades y las actividades de respuesta a algún 
disparador de riesgo, visada por el patrocinador principal. 
Tener documentada las reuniones de asignación de roles 
Se debe contemplar reuniones sobre la gestión del riesgo en la ejecución del proyecto. 
8. Se recomienda que, para mejorar el proceso de gestión de monitoreo de los riesgos en 
proyectos de este tipo, se realicen las auditorias de los riesgos en reuniones con el project 
manager y en la etapa de ejecución del proyecto con el monitor de cada sede. Revisar la 
información del desempeño técnico para corroborar la ejecución y la calidad de la información 
obtenida, con esta validación se podrá evaluar si la planificación se está realizando.  
Realizar reuniones semanales entre el project manager y los responsables del proyecto con la 
finalidad de informar y revisar los informes recibidos de los monitores en la etapa de ejecución.  
Para este tipo de proyectos es necesario usar equipos de tecnologías probadas y que dichos 
equipos cuenten con sistemas propios de monitoreo, esto ayudará a identificar disparadores y 
documentar los eventos, estos temas deben verse en la gestión de adquisición del proyecto. 
9. Se recomienda a la organización que para contar con el manejo de buenas prácticas es 
necesario reforzar la gestión de adquisiciones, se debe contar con una empresa de 
telecomunicaciones con experiencia en radiocomunicaciones comprobada y el personal clave 
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debe tener experiencia en metodologías de gestión de proyectos en especial con conocimientos 
en PMBOK o PRINCE2 para enriquecer el conocimiento sobre la gestión de riesgos a su equipo 








Anexo 1: Tabla de interpretación del coeficiente de rho de Spearman 
Tabla de Interpretación del coeficiente de correlación de rho de Spearman 
Valor de rho significado 
-1,00 Correlación negativa perfecta 
-0,75 Correlación negativa fuerte 
-0,50 Correlación negativa moderada 
-0,25 Correlación negativa débil 
-0,10 Correlación negativa muy débil 
0,00 Ausencia de correlación entre variables jerarquizadas 
+0,10 Correlación positiva muy débil 
+0,25 Correlación positiva débil 
+0,50 Correlación positiva moderada 
+0,75 Correlación positiva fuerte 
+1,00 Correlación positiva perfecta 
 





Anexo 2: Matriz de Riesgos y Plan de Respuesta Versión Inicial 
 
Identificación del riesgo 
Análisis 
Cualitativo 
Plan de Respuesta 
   




















































La adjudicación del servicio fue 
en abril y estaba planeada para 
febrero, se redujeron los plazos 
para la implementación, 
aumentando la probabilidad de 
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No contar con las locaciones 
terminadas en las fechas previas a 
la implementación de los equipos 
de comunicaciones, podrían 






















































La inasistencia de los 
involucrados a reuniones de 
trabajo o pruebas podría incurrir 
en retrasos en la entrega del 
servicio, lo cual no permitirá 
realizar las certificaciones 

























































Renuncia o ausencia de un 
personal clave (Jefe de Proyecto, 










































Los hurtos en Lima son frecuentes 
(contratistas diversos) mientras 
laboran en la calle, existe la 
probabilidad de robo de 




























Falta de accesorios para un 
funcionamiento óptimo 
(adaptadores de energía para los 


























Fuente: Plan de dirección de proyecto V 4.7. 
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Anexo 3: Formato de registro de Riesgos 
 
Registro de Riesgo 
 




Descripción del Riesgo Probabilidad 
Impacto 
Puntaje Respuesta 
Alcance Calidad Cronograma Costo 
         
         
         
         
         










Acciones Estatus Comentarios 
Alcance Calidad Cronograma Costo 
          
          
          
          
          








Anexo 4: Formato de datos de Riesgo 
Hoja de Datos de Riesgo 
 
Título del Proyecto: __________________________________________________________ Fecha Preparada: __________________ 
 
ID del Riesgo: Descripción del Riesgo: 




Alcance Calidad Cronograma Costo 
    
Probabilidad 
Revisada 
Impacto Revisado Puntaje 
Revisado 
Parte Responsable  Acciones 
Alcance Calidad Cronograma Costo 
     
Riesgos Secundarios: 
Riesgo Residual: 
Plan de Contingencia:  Fondo de Contingencia:  








Anexo 5: Formato de hoja de roles y responsabilidades 
Roles y Responsabilidades 
 
Título del Proyecto: __________________________________________________________ Fecha Preparada: __________________ 
 


















Anexo 6: Formato de Plan de Gestión de Riesgos 
Plan de Gestión de Riesgos 
 
Título del Proyecto: __________________________________________________________ Fecha Preparada: __________________ 
 
Métodos y Enfoques: 
 
 
Técnicas y Herramientas 
 
 
Roles y Responsabilidades: 
 
 
Categorías de Riesgo: 
 
 














Definiciones de Impacto por Objetivo: 
Impacto Alcance Calidad Cronograma Costo 
     
     
     
     
 
Matriz de Probabilidad e Impacto: 
Muy Alto      
Alto       
Medio      
Bajo      
Muy Bajo      








Financiamiento de la Gestión de Riesgos: 
 
 
Protocolos de Contingencia: 
 
 
Tiempo y Frecuencia: 
 
 
Enfoque de Auditoría de Riesgo: 
 
 





Anexo 7: Formato de Auditoría de Riesgos 
Auditoría de Riesgo 
 
Título del Proyecto: __________________________________________________________ Fecha Preparada: ____________________ 
Auditoría del Proyecto: _______________________________________________________ Fecha de Auditoria: __________________ 
 
Auditoría de Evento de Riesgo: 
Evento Causa Respuesta Comentario 
    
    
    
 
Auditoría de Respuesta al Riesgo: 
Evento Respuesta Éxito Acciones Para Mejorar 
    
    
    
 
Auditoría de Procesos de Gestión de Riesgos: 
Procesos Seguimiento Técnicas y Herramientas Usadas 
Plan de Gestión de Riesgos   
Identificación de Riesgos   
Análisis Cualitativo de Riesgos   
Análisis Cuantitativo de Riesgos   
Planificación de la Respuesta a los Riesgos   











Descripción de Buenas Prácticas Para Compartir: 
 
 
Descripción de Áreas para mejorar: 
 


























Anexo 8: Evaluación Juicio de experto – archivos CVC 
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